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que le permita a las Fuerzas Militares de Colombia (FF. MM.), en especial a
la Armada Nacional de Colombia (ARC), la adecuada gestién de los recursos
tecnoldgicos y de innovacion, de tal manera que se incremente su ventaja
estratégica en la consecucion de los objetivos militares.

Es importante mencionar que, como parte de los resultados de este proyec-
to, se desarrollaron diferentes actividades académicas, tales como articulos
de investigacion, participacion en eventos académicos y formacién de estu-
diantes de pregrado y maestria con sus respectivos trabajos de grado.
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INTRODUCCION

La gestién tecnoldgica y de la innovacion (GT1) se ha convertido en una dis-

ciplina relevante para la planeacién e implementacion de estrategias en todo
tipo de organizaciones y la consecucién de los objetivos que se trazan desde
la alta direccién. Estas estrategias estdn relacionadas con el disefo e imple-
mentacion de planes, programas y proyectos relacionados con la creacidn,
difusién y uso de la tecnologia mediante procesos estructurados y sistema-
ticos, para procurar el mejoramiento o creaciéon de productos, servicios y
procesos de manera significativa para el mercado y la sociedad.

De manera particular, la GTI permite a las instituciones militares, tales como
el Ejército (Jc), la Policia (PONAL), la Fuerza Aérea (FAC) y Armada Na-
cional (ARC), generar una importante ventaja competitiva en la estrategia
militar que se han planteado. En ese sentido, es importante generar en este
tipo de organizaciones, no solo procesos de gestion tecnoldgica aplicados a
la solucién de problemas especificos, sino establecer un marco de referencia
y uno conceptual para aplicar herramientas adecuadas de la gestién tecnolé-
gica, de acuerdo con los objetivos organizacionales. Por su parte, la gestién
de la innovacién se enfoca en el desarrollo de conocimiento y su aplicacién
para convertirlo en procesos productivos que apunten a la aceptacion y be-
neficios de la comunidad en general.
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Ahora bien, es importante resaltar los hechos recientes vividos en Colombia
relacionados con los acuerdos del fin del conflicto armado firmado entre
el Gobierno Nacional y el grupo Fuerzas Armadas Revolucionarias de Co-
lombia (FARC-EP). En este escenario, se ha identificado la necesidad de que
las FF. MM. de Colombia cuenten con procesos adecuados de la GTI de tal
manera que apoyen el rol de estas instituciones en los tiempos de cambio ve-
nideros. Es asi como mediante los resultados que se muestran en este libro,
se pretende generar capacidades estratégicas con el concurso de diferentes
actores para desarrollar competencias organizacionales que permitan crear
una sostenibilidad capaz de responder al cambio y a la diferenciacion, garan-
tizando el desempeno adecuado de los nuevos roles de las instituciones mi-
litares a partir de una gestién adecuada del factor tecnolégico y el despliegue
de soluciones a la sociedad.

El libro se encuentra dividido en seis capitulos de la siguiente manera: en el
capitulo 1 se abordan los elementos generales de la ciencia, la tecnologia y
la innovacidn, los sistemas que los componen y cdmo las instituciones mili-
tares se alinean a ellos. En el capitulo 2 se realiza un contexto sociopolitico
de los conflictos armados que se han vivido en algunos paises de América
Latina y el mundo, con especial énfasis en los de Colombia, y cuél ha sido el
papel de las fuerzas militares en ellos.

En el capitulo 3 se incluyen los elementos asociados a la tecnologia y la in-
novacion y su relacion con la ventaja estratégica que se genera en las ins-
tituciones militares a partir de su implementacién. En el capitulo 4, estos
elementos se abordan desde una perspectiva de metodologias y modelos
que se han disenado para gestionar la tecnologia y la innovacién en institu-
ciones militares. En el capitulo S, se proponen los modelos de apropiacién
de la tecnologia y la innovacién para las Fuerzas Militares de Colombia con
énfasis en la Armada Nacional de Colombia, institucién que es caso de es-
tudio en este libro. Finalmente, en el capitulo 6 se plantea la propuesta de la
metodologia para la gestion tecnolédgica y de la innovacion para la Armada
Nacional de Colombia.
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En este capitulo se abordan elementos clave para el
andlisis de la gestion tecnoldgica en las fuerzas militares,
particularmente en la Armada Nacional de Colombia
(ARC), la cual serd el objeto de estudio en capitulos
posteriores.Seiniciaconlarevisiondelmarcoinstitucional
colombiano para las actividades y articulacion de
actores en torno a los temas de ciencia, tecnologia e
innovacion, y su relacién con la competitividad. A partir
de este marco, en la segunda seccion, se profundiza
en el concepto de gestion orientada a estos temas,
en particular, en la gestion tecnolégica, para poner
en relieve su importancia en el cumplimiento de los
objetivos y estrategias organizacionales. Finalmente, se
analiza el papel de la gestion tecnoldgica en el dmbito
militar, en donde el desarrollo de la ciencia, la tecnologia

y la innovacién pueden representar la victoria en la

guerra y la proteccion de la soberania de una nacion,
entre otros aspectos clave que le atafhen a este tipo de
gestion organizacional.
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1.1. Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCCTI)

El Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacién
es la estructura mediante la cual se relacionan y coordinan las entidades pu-
blicas, privadas y académicas que desarrollan actividades relacionadas con
la formulacién, implementacién y seguimiento de las politicas de compe-
titividad e innovacidn, con el fin de promover el desarrollo econémico, la
productividad y mejorar el bienestar de la poblacién.'

Mediante el Articulo 172 de la Ley 1955 de 2019, se formaliz¢é institucional-
mente el Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién (sncr) con el
objetivo de fortalecer la competitividad del pais. A través de la Comisién Na-
cional de Competitividad e Innovacidn, el PND prescribe que los siguientes
sistemas deben integrarse dentro del sNcI: el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (sNCT1); el Sistema Nacional de Innovacién Agro-
pecuaria (sN1A); la Comisién Intersectorial de Propiedad Intelectual (crpr);
el Consejo Nacional de Economia Naranja (CNEN); el Sistema Nacional
Ambiental (SINA) y, asi mismo, los demds sistemas, drganos e instancias rela-
cionadas con competitividad, productividad e innovacién. Adicionalmente,
el instrumento juridico en mencién determina que el SNCI es el responsable
de coordinar la elaboracién, implementacién y seguimiento de la agenda
Nacional de Competitividad e Innovacién.

Ademais de los sistemas que integran el SNCI y sus objetivos misionales, el
Decreto 1651 de 2019 dispone que: “Las distintas instancias regionales, de-
partamentales y territoriales de los sistemas que coordinan en la Comisién
Nacional de Competitividad e Innovacidn se articularan en las Comisiones
Regionales de Competitividad e Innovacién con el objetivo de fortalecer la
competitividad” Esto plantea un modelo de gobernanza conectado directa-
mente con las necesidades regionales y con las Agendas Departamentales de
Competitividad e Innovacién.

1 Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién (SNCI) http://www.colombiacompetitiva.gov.co/
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Para el andlisis del modelo de gobernanza del sNCI es necesario mirar en
detalle cada uno de los subsistemas, componentes y sus funciones corres-
pondientes, asi como las corresponsabilidades y dependencias que los inte-
rrelacionan. Un primer vistazo de la gobernanza se muestra en la Ley 1955
de 2019, en donde se pone en evidencia que el funcionamiento y coordina-
cién del sNcr es potestad del Gobierno nacional, a cargo del Departamento
Administrativo de la Presidencia de la Republica. Asilo reflejan los paragra-
fos 1 y 2 del articulo 172 del PND, los cuales, respectivamente, contemplan
que: “La coordinacidn general y secretaria técnica de la Comisién Nacional
de Competitividad e Innovacion estard a cargo del Departamento Admi-
nistrativo de la Presidencia de la Republica’, y que “el Gobierno nacional
reglamentard la organizacién, articulacién y funcionamiento del Sistema
Nacional de Competitividad e Innovacién.” No obstante, el desarrollo y con-
formacion del snci aiin tiene vacios estructurales a la luz del nuevo PND, por lo
que se hace necesario retomar los antecedentes del sistema para comprender
de mejor forma su funcionamiento y composicion.

A partir de la Ley 1753 de 2015, como uno de los referentes del snci, el
Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién tiene como objetivo
constituir y consolidar una institucionalidad encargada de estimular el uso y
produccion del conocimiento en la sociedad y en la economia de la region,
a través de la coordinacidn, articulacién e implementacion de politicas de
desarrollo productivo, competitividad, productividad, fortalecimiento de
las empresas y fomento de la cultura para el emprendimiento.

En la Ley 1753 de 2018, el Articulo 186 promulga la norma que integra
el Sistema de Competitividad e Innovacién con el Sistema de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion, consolidando un tnico Sistema de Competitividad, Cien-
cia, Tecnologia e innovacién y Comisiones Regionales de Competitividad:

En el marco de ese Sistema, las distintas instancias departamentales que promueven
agendas de competitividad, productividad, ciencia, tecnologia e innovacion, tales
como los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CODECTI),
Comités Universidad-Empresa-Estado, Comités de Biodiversidad, Redes Regionales
de Emprendimiento, Consejos Regionales de PYME, Consejos Ambientales Regionales,
Comités de Seguimiento a los Convenios de Competitividad y las demds que sean

4-20-) Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

promovidas por el Gobierno Nacional, deberédn integrarse a las Comisiones Regionales
de Competitividad en cada departamento, con el propdsito de articular sus agendas
de trabajo. Corresponde a cada una de las Comisiones Regionales de Competitividad
el ajustar su estructura de manera que se garantice la participacion de estas
instancias. Se debe tener en cuenta que las Comisiones son las tnicas instancias de
interlocucion con el Gobierno Nacional para laimplementacion de la Agenda Nacional
de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Posteriormente, y en atencidn a las recomendaciones del Conpes 3439 de
2006 (Departamento Nacional de Planeacién, 2006), el Gobierno nacional
dict6 el Decreto 2828 de agosto de 2006, a través del cual se cred el Siste-
ma Administrativo Nacional de Competitividad (snc), entendido como “el
conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e ins-
tituciones publicas y privadas que prevén y promueven la puesta en marcha
de una politica de productividad y competitividad”. Este Sistema surgi6 con
el objetivo de coordinar las actividades que realizan las instancias publicas
y privadas relacionadas con la formulacién, ejecucion y seguimiento de las
politicas necesarias para fortalecer la posiciéon competitiva del pais en los
mercados interno y externo.

En dicho decreto se definieron la direccion del Sistema por parte de la Pre-
sidencia de la Republica, y la Comisién Nacional de Competitividad (cNc)
como el maximo organismo asesor del Gobierno nacional y cuerpo para la
concertacién entre los diversos actores en torno a la productividad y compe-
titividad para el desarrollo econémico.

El Decreto 1475 de mayo de 2008 modific el Decreto 2828 de agosto de
2006 para establecer que la Secretaria Técnica de la Comisién estaria con-
formada por el Departamento Nacional de Planeacién, el Ministerio de Co-
mercio, Industria y Turismo, y el Consejo Privado de Competitividad. Tam-
bién establecié que este ministerio, junto a la Confederacion Colombiana
de Cdmaras de Comercio (Confecdmaras), debia coordinar las Comisiones
Regionales de Competitividad.
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Posteriormente el sNC fue reorganizado por el Decreto 1500 de 2012 y se
denominé Sistema Administrativo Nacional de Competitividad e Innova-
cién (sNc1), cuya finalidad es poner en marcha politicas concertadas en ma-
teria de competitividad, productividad e innovacién. Segtn este Decreto, la
definicién de los 6rganos que hacen parte del sNc1 es la siguiente:

1. Comision Nacional de Competitividad e Innovacién: 6rgano asesor del
Gobierno nacional y de concertacién entre la nacidn, las entidades te-
rritoriales y la sociedad civil en temas relacionados con la productividad
y competitividad del pais y de sus regiones, con el fin de promover el
desarrollo econdémico.

2. Comisiones Regionales de Competitividad: son érganos que coordinan
y articulan, al interior del departamento, los principales actores de los
sectores publico y privado, en temas de competitividad, productividad
e innovacion.

3. Instancia de coordinacién nacional de las Comisiones Regionales de Com-
petitividad: el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, en repre-
sentacion del sector publico del orden nacional coordinara y hara segui-
miento a las Comisiones Regionales de Competitividad, con el apoyo de
Confecdmaras.”

El Decreto 1500 de 2012 establecié que el Comité Ejecutivo del sNC es el 6r-
gano de coordinacién y direccion de la Comision Nacional de Competitividad
e Innovacién. Adicionalmente, los Comités Técnicos tienen como funcién
preparar los diferentes documentos de caracter técnico y politico que requie-
ran los miembros del Comité Ejecutivo para la coordinacién y direccidon de
la Comisién Nacional de Competitividad e Innovacién. Mediante el Decreto
1649 de 2014, la Consejeria Presidencial del Sistema de Competitividad e In-
novacion coordina y articula todas las actividades del Sistema.

En el marco de la reunién de la Comisién Nacional de Competitividad,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de 20185, se presentd el nuevo esquema
de gobernanza del Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia

2 Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién (SNCI) http://www.colombiacompetitiva.gov.co/
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e Innovacion, siguiendo el mandato de la Ley 1753 del Plan Nacional de De-
sarrollo 2014-2018, Todos por un nuevo pais, formulando que es un sistema
interinstitucional que debe impulsar la productividad, la competitividad y la
innovacion de los sectores econdmicos para provocar mas equidad y armoni-
zacion econdmica que logre estrechar las brechas sociales existentes en el pais.

1.1.1. Gobernanza del SNCTI

En esta seccién se retoma lo planteado por Moncayo Jiménez (2018) para
quien la estructura de gobernanza del SNCTI esta dispuesta a partir de mo-
delos de multinivel, los cuales explican un proceso dindmico que tiene dos
dimensiones principales: una vertical y una horizontal. Con relacién a estos
dos ejes, el autor citado representa la gobernanza del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién con las siguientes caracteristicas:

a. Dimensién horizontal:

El sNcTihace parte del nuevo Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién creado
por el Articulo 186 de la Ley 1753 de 2015 y reafirmado bajo la Ley 1955 de 2019. En
virtud del Acto Legislativo n. ° 14 de 2017, el modelo operativo del Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (fCTei) del Sistema General de Regalias, dispone que la
financiacion de los proyectos sequird siendo aprobada desde el nivel nacional, pero a
través de concursos publicos articulados a los planes de desarrollo (Moncayo Jiménez,
2018, p. 5).

b. Dimension vertical:

Dentro del andlisis de la articulacion nacion-territorio, Moncayo Jiménez
(2018) encuentra que existen dos normas de cardcter nacional que lo regu-
lan. Por un lado, estd el Articulo 186 de la Ley 1753 de 2018.

La cual dispone que los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(copEcTl) deben integrarse a las Comisiones Regionales de Competitividad (CRC) los
cuales, en adelante serdn la Unica instancia de interlocucion del gobierno nacional
para laimplementacion de la Agenda Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. Por el otro, el Decreto 584 de 2017 en cuyo articulado se dispone que
los CODECTI tienen la funcién de ‘articular y coordinar a los actores de la cTi en el nivel
departamental, para lo cual pueden establecer mecanismos institucionales de
cooperacion y apoyo interinstitucional (Moncayo Jiménez, 2018, pp. 5-6).
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Como resultado de la integracion de estas dos dimensiones, Moncayo Jimé-
nez (2018) sefala que la organizacién institucional del Sistema Nacional de
Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion es el resultado de la com-
posicion dispuesta por el Articulo 186 de laLey 1753 de 2015 entre el Sistema
de Competitividad e Innovacién y el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién para consolidar un tnico sistema, en el cual se identifican dos roles clave:
el de la Comisién Nacional de Competitividad e Innovacién (cnci) y el del
Consejo Asesor de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (cacrr).

Moncayo Jiménez (2018) afirma que los temas que orienta la CNCI tienen
un alto perfil politico, debido a que estd liderada por el presidente de la Re-
publica. En ese orden, resulta preciso que la nueva instancia de direccion del
sNccrTI guarde el vinculo directo que tiene la cNcI con la Presidencia de la
Republica, como lo dispone el Conpes 3866 de 2016 (Departamento Na-
cional de Planeacién, 2016), con el fin de consolidar una politica de Estado
en esta materia. De lo anterior, el autor resalta la importancia que tiene la re-
lacién armonica entre la existencia y el funcionamiento de estos dos 6rganos
bajo el mismo instrumento normativo, teniendo en cuenta que el primero
proviene de creacién administrativa y el segundo es de creacion legal, y que,
ademas, debe preservar el vinculo directo a nivel presidencial.

Moncayo Jiménez indica que, adicional a la integracién horizontal entre
el Sistema de Competitividad e Innovacién y el Sistema de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion, debe darse la integracion vertical entre las distintas
instancias departamentales que forman parte de estos sistemas, lo cual se
logra mediante el ajuste de las estructuras de las Comisiones Regionales de
Competitividad bajo la premisa de interlocucién con el Gobierno nacional.

Asimismo, este autor senala que las Comisiones Regionales de Competitivi-
dad (crc) articulan el nivel central de gobierno con el nivel departamental.
Sin embargo, para un alcance regional, los CODECTI son la principal estruc-
tura en donde se retinen los diferentes actores de las regiones en torno a las
decisiones del sNCTI. Bajo el Decreto 584 de 2017 se definen a los CODECTI
como “la instancia asesora de los gobiernos departamentales y encargados
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de orientar la formulacién, implementacion y gestién de politicas publicas
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién a nivel territorial”

EntornoalaLey 1753 de 2015 y al Decreto 584 de 2017, Moncayo Jiménez
identifica lo que ha denominado una “discrepancia normativa” respecto al
papel de las Comisiones Regionales de Competitividad y de los coDpECT],
puesto que la primera asigna a la crc la coordinacién de todas las demas
entidades departamentales de promocion del desarrollo, incluidos los co-
DECTI, mientras que el Decreto 584 define a estos ultimos como “la instan-
cia asesora de los gobiernos departamentales y encargados de orientar la
formulacién, implementacidn y gestion de politicas publicas de ciencia, tec-
nologia e innovacién a nivel territorial, de forma articulada con Colciencias”
(Moncayo Jiménez, 2018, p. 9). Este autor también aclara que la articulacién
entre los sistemas recae en la Ley 1286 de 2009, mediante la cual Colciencias
debe “Velar por la consolidacidn, fortalecimiento y articulacién del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) con las entidades y
actores del sistema, en estrecha coordinacién con el Sistema Nacional de
Competitividad” (p. 9-10).

La definicién clara de una estructura para las actividades de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién (CTei) y para la articulacion de los actores relacionados
con dichas actividades orientadas a la competitividad, resulta relevante en
un pais como Colombia, en donde los avances en estos temas son escasos en
comparacion con paises de alta industrializaciéon. No obstante, ademds de la
estructura y de la definicién de funciones y actores, se requiere de la gestion
para dinamizar los recursos y optimizar su aprovechamiento. Es por ello por
lo que el tema de la gestion debe complementar la revisiéon mostrada en esta
seccion, con el fin de obtener un panorama general de los tépicos que son
clave en este libro.
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1.2. Concepto de gestion tecnoldgica

La gestién tecnoldgica (GT) tiene varias disyuntivas seménticas producto de
la evolucién que han tenido en el tiempo los conceptos de tecnologia y ges-
tion. Este serd objeto de estudio en el cuarto capitulo de esta obra. Por ahora,
basta informar que, para el desarrollo de este libro, se entiende la gestién
tecnoldgica como el proceso que recoge las bases de la administraciéon con
una vocacidn proactiva e innovadora para realizar la planeacion, coordina-
cién, implementacién, control y direccién de los procedimientos relaciona-
dos con el desarrollo tecnolédgico de la organizacién, de forma que permita
alinearlos con los objetivos estratégicos plasmados en su vision.

1.2.1. Vision estratégica de la gestion tecnoldgica

Horwitch y Stohr (2012) proponen que para que una organizacién pueda
alinear su estrategia con la GT, debe afrontar los retos mediante el desarrollo
de las siguientes capacidades en las personas que gestionan la tecnologia:

o Conciencia social que permita integrar soluciones sostenibles en sistemas so-
ciales y econémicos, en economias avanzadas y emergentes.

« Gestionar organizaciones virtuales que abarquen diferentes regiones, culturas
0 naciones.

o Gestion de cadenas de valor con conocimiento intensivo en finanzas, cuidado
de la salud, entretenimiento y gobierno. Prestacién de servicios orientados al
cliente.

« Reconocer tendencias en tecnologia relevantes que puedan llevar a una inno-
vacion disruptiva que tenga influencia sobre un campo de interés particular
, a partir de ahi, desarrollar una estrategia a mediano o largo plazo para su
organizacion.

« Reconocer y desarrollar ideas, no solo al interior de su empresa, sino también
desde redes con otras empresas y consumidores tanto en mercados desarrolla-
dos como emergentes.

o« Valoracion de activos intangibles, invenciones tecnoldgicas, conocimiento de
proceso, patentes, secretos comerciales y el conocimiento de la estructura em-
presarial.
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o La creacion y anticipacién de nuevas interfaces tecnoldgicas que combinen
estética y utilidad, por medio de la gerencia de grupos multidisciplinares.

o La explotacién de ideas innovadoras con base en el uso intensivo de herra-
mientas matemdticas e informdticas tales como: mineria de datos, gestién de
riesgo, aprendizaje de mdquina y andlisis de redes sociales.

Para Ortiz-Cantd y Pedroza-Zapata (2006) resulta de vital importancia
la misién y visién organizacional (estrategia corporativa: ;qué?, ;cémo? y
;para qué?) y su interaccidon con el mercado y medio ambiente, de forma que
& y y 7]

pueda generar auténtico valor para el consumidor o usuario, permitiendo di-
terenciar aquellas tecnologias que son claves para la organizacién. Esto con
el fin de direccionar la estrategia tecnoldgica en cuatro horizontes: venta de
tecnologia propia, uso de tecnologia propia, compra de tecnologia externa'y

combinacién de las estrategias anteriores.

1.3. Gestion tecnoldgica en las Fuerzas Armadas

Desde el principio de las civilizaciones, las ventajas militares y civiles han
estado estrechamente relacionadas. El hombre primitivo identificaba en
una simple estaca de madera dos posibilidades: la militar, cuando utilizaba
dicha estaca para fines combativos; la civil, cuando esta era usada para la
construccién de un refugio o la generacién de fuego. Sin embargo, a través
de la historia, se le otorgd mayor relevancia a las decisiones que favorecen al
ambito bélico, puesto que se les adjudica el componente de seguridad para
la comunidad: si dos partes entraban en conflicto (y atn hoy), aquella que
tuviese la mayor ventaja a nivel militar o combativo, tendria una mayor pro-

babilidad de ganar.

En la actualidad, cuando se hace referencia a las fuerzas militares, indirecta-
mente se abordan varios términos que estdn arraigados a lo que un estado
concibe como fuerzas armadas, como lo es el de la “seguridad”. Jordan et al.,
(1994) se refieren ala seguridad de un Estado como la proteccién del pueblo
y del territorio de la nacién contra asalto fisico, senalando que el concepto se
: 4 . « » . . .
equipara al término “defensa’, pero que, si se hace referencia a la seguridad
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nacional, también implica la proteccién de intereses vitales politicos y eco-
némicos, cuyo menoscabo amenaza los valores fundamentales del Estado.

Es por ello por lo que, a partir del siglo xx, y especialmente tras la segun-
da guerra mundial, el presupuesto destinado a la investigacion y desarrollo
(1+D) en el ambito de las fuerzas armadas ha incrementado considerable-
mente, evidenciando una clara respuesta a la evolucién de los conflictos
bélicos ocurridos en el siglo xx y a la importancia que se les adjudica a las
capacidades de las fuerzas armadas en una nacién.

Las actividades mds habitualmente relacionadas con la defensa nacional son
las que estdn referidas a las fuerzas armadas y la guerra. Sin embargo, otras
actividades y politicas estdn intimamente relacionadas con ella, como la
investigacién y desarrollo de tecnologia punta, la provision de materias primas
estratégicas y alimentos, la industria bésica y la ocupacion del territorio.

Los presupuestos de defensa, en algunas naciones, logran ser los mas altos
frente a otros sectores como el de salud o educacién. Dicha superioridad
surge de la importancia que ostenta la defensa nacional a la hora de tomar
decisiones, pues es clave brindar un soporte a las instituciones que compo-
nen el Estado. Con esta destinacién de presupuesto y aumento de capacidad
bélica, los paises buscan lograr cierto nivel de desarrollo para garantizar la
seguridad de sus ciudadanos y salvaguardar su soberania por medio de un
ambiente que logre disuadir las actividades hostiles y posibles agresiones
por parte de agentes externos, e incluso internos.

Historicamente, las fuerzas armadas han sido instrumentos claves en el desa-
rrollo de la guerra y la constitucion de las naciones. Habitualmente su imagen
e impacto se asocian a la infanteria, a las armas que poseen y, en general, a
todo el instrumental bélico. Como ejemplo, el ejército romano es reconocido
como una de las mas efectivas y duraderas fuerzas armadas de la antigiiedad.
Su innovacidn, tanto en armas como en sus ticticas, les permiti6é desarrollar
capacidades con las que lograron superioridad en el campo de batalla.

Desde sus inicios, el poseer un ejército le permitié a Roma defender sus
terrenos y a sus habitantes, pero a medida que se expandia y chocaba con
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adversarios cada vez mds poderosos y con ejércitos y armamentos mas so-
fisticados, las fuerzas romanas se enfrentaron a una realidad que les exigia
avanzar en materia bélica o quedar relegados a la derrota y a la posterior
aniquilacién. Como resultado, hoy en dia nuestra cultura esta fuertemente
influenciada por la tradicion romana, cuyo éxito en gran parte se debe a una
refinada constitucion de sus fuerzas legionarias.

No obstante, detrds de todos estos elementos se halla un esfuerzo técnico
y tecnolédgico que los respalda y que no debe pasar desapercibido, pues la
vanguardia tecnoldgica a nivel mundial se encuentra en el sector militar. La
gestion tecnoldgica en las fuerzas armadas es de vital importancia para un
efectivo desempeno y para lograr la superioridad tecnolégica con capacida-
des de anticipacion y respuesta, de manera que se asegure la disponibilidad
de medios para afrontar amenazas de todo tipo, asi como el acortamiento
de los tiempos para obtener e implementar tecnologias eficaces, reducir el
riesgo de obsolescencia tecnoldgica y optimizar los recursos destinados al
desarrollo y uso de equipamiento, generando competencias para su aprove-
chamiento (Bravo, 2007).

La inteligencia estratégica es un tema clave relacionado tradicionalmente
con el ambito militar, en donde surgié, al igual que el concepto de estrategia,
pero que se ha expandido a campos como el econémico y el empresarial, y
se define en dicho contexto como la capacidad de resolver problemas y el
conocimiento para la toma de decisiones, en la formulacién de politicas, la
planeacion militar y la identificacién de alertas y riesgos (Garcia, 2012).

De manera similar, en el &mbito empresarial se han desarrollado sistemas
formalizados de inteligencia estratégica que facilitan identificar capacidades
internas y desafios del entorno por medio de la transformacién de datos
en conocimiento con valor estratégico, e incluso se han desagregado para
abordar aspectos econdmicos, organizacionales, comerciales, tecnolégicos y
competitivos (Torres et al., 2010). Particularmente los sistemas de inteligen-
cia tecnolédgica resultan relevantes cuando se aborda la gestion tecnolégica
de las organizaciones, y en el caso analizado, para las fuerzas armadas sera
interesante abordar los componentes de dicho sistema, que de acuerdo con
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Castellanos Dominguez y Jiménez Herndndez (2004), son tres: manejo de
informacién, proceso de inteligencia y estrategias e impactos; asi mismo,
uno de los atributos del sistema es el tiempo, por lo que se requerira del
empleo de metodologias de gestion tecnolégica que respondan a este factor.

Surgen entonces varias metodologias que responden a las preguntas ;qué
ocurrid?, ;qué ocurre?, ;qué ocurrird? como la vigilancia tecnoldgica e inte-
ligencia competitiva, el benchmarkingy la prospectiva.

La vigilancia tecnolédgica e inteligencia competitiva abarcan la pregunta
“:qué ocurri6?” e implican la identificacidn de los desarrollos y avances que
ha tenido el sector bélico, con el fin de reconocer oportunidades y amenazas
para tomar decisiones basadas en informacion histérica y hechos concretos
(Castellanos Dominguez et al., 2011). La siguiente metodologia es el bench-
marking, que se centra en el presente, en el estado actual del sector en el cual
se mueve la organizacién para tomar decisiones basadas en el aprendizaje a
partir de las capacidades de 1+D que conformen las mejores practicas identi-
ficadas. Por ultimo, aparece la prospectiva, cuyo objetivo es realizar un pro-
noéstico con un elevado nivel de objetividad que dé respuesta a la pregunta
final “;qué ocurrird?”.

Estas tres metodologias son especialmente utiles en el sector militar cuando
se toman como referencia los eventos que marcaron la historia para las fuer-
zas armadas de una o varias naciones. Ejemplo de ello son las dos guerras
mundiales: segun Orti (2007), se evidencié que los mayores avances tec-
nologicos en las fuerzas armadas de las naciones involucradas se dieron tras
dichas guerras.

Una guerra, ya sea mundial o regional, o incluso el riesgo latente de un con-
flicto entre dos 0 mds naciones en la ultima década, es una excelente opor-
tunidad para realizar un proceso de inteligencia estratégica, pues uno de
los objetivos estratégicos de las fuerzas armadas es disminuir al maximo las
probabilidades de que tanto ellas como la nacién o poblacién a la cual sirven
sean vulnerados, es decir, propenden hacia el mayor control posible de los
resultados reales o hipotéticos de escenarios de posconflicto. Por tanto, los
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esfuerzos para fortalecer la 1+D en el sector bélico a través de la gestion de
tecnologia y la innovacién repercuten directamente en la inteligencia tecno-
légica y, por ende, en el proceso de inteligencia estratégica.

1.3.1. Gestion tecnoldgica en las Fuerzas Armadas
de Colombia

Para el caso de un pais en desarrollo como Colombia es de vital importancia
realizar un adecuado proceso de gestion tecnoldgica, puesto que la doctrina
organizacional que se tiene es considerablemente rustica. Sin embargo, re-
cientemente se ha puesto en marcha un proceso de reforma llamado Damas-
co, el cual busca precisamente acabar con los diversos paradigmas culturales
que han impedido una adecuada evolucién y adaptacion tecnolégica por
parte de las fuerzas armadas del pais (Rojas Guevara, 2017).

Segun lo anterior, es fundamental hacer gestion del conocimiento, asi como
identificar y, de ser necesario, modificar el “saber hacer” de la organizacion,
puesto que, en muchos casos, este puede regirse por lineamientos que im-
piden el progreso en cuanto recursos tecnoldgicos se refiere. Para lograr di-
cho cometido, Colombia realizé un anélisis comparativo (benchmarking) en
donde se analizaron los lineamientos de Estados Unidos y Chile en términos
militares, para asi disenar estrategias que se adaptaran al contexto colombia-
no, puesto que no basta con desarrollar procesos de transferencia tecnolé-
gica, ya que no existe una valoracién adecuada de estos ni el conocimiento
necesario para su asimilacién y correcta utilizacion.

En la actualidad existe un tipo de innovacién muy arraigada en las organi-
zaciones involucradas en la guerra, denominada innovacién vertical, la cual
consiste en transmitir conocimiento y generar ideas siguiendo la cadena de
mando, es decir, de arriba abajo. Aunque esto sea lo mas comun, no necesa-
riamente es lo ideal en todos los casos. Segun Foley (2012), durante la Pri-
mera Guerra Mundial el ejército alemdn implemento un tipo de innovaciéon
distinto, que ha sido olvidado poco a poco: la innovacién horizontal, la cual
consiste en la transmision de conocimiento entre agentes que pertenecen al
mismo nivel jerdrquico, entre la misma infanteria. Este tipo de innovacién
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tiene grandes ventajas, entre ellas la rdpida adaptacion a una cierta situacion
hostil o de eminente desventaja, como lo demostrd el ejército alemdn, obte-
niendo un gran provecho de esto.

Como primera alternativa para lograr procesos de innovacién horizontal
pueden desarrollarse sistemas de informacién y plataformas a cuya red per-
tenezcan todos los niveles jerdrquicos de la organizacion y exista la posibi-
lidad de un intercambio de informacién entre ellos, como han empezado a
hacerlo el Reino Unido y Estados Unidos con sus fuerzas armadas (Foley,
2012). Este mecanismo permite que las unidades puedan transmitir su co-
nocimiento ticito, asociado a sus experiencias en combate y entrenamientos,
a las demds unidades de manera rdpida y eficaz, transformando dicho cono-
cimiento en explicito, y asi crear nuevas tdcticas, formaciones y estrategias
eficaces en poco tiempo.

Una segunda alternativa estd relacionada con dos procesos simultineos:
transferencia tecnoldgica y gestion del conocimiento. Segiin Sennersten
(2010), se han desarrollado diversos modelos de simulacién basados en las
operaciones de entrenamiento militar con el fin de hacerlos lo mas verosimi-
les posibles, pese a ello, existen problemas de adaptacién al ambito militar
real, ademas de que los conflictos y avances tecnoldgicos estan en constante
cambio.

Debido a lo anterior, es pertinente utilizar un mecanismo de aprendiza-
je automatizado, aprendiendo del entorno real de ejecucién, asi como del
proceso mismo de aprendizaje (Roessingh et al., 2017), por lo cual se han
disenado simulaciones de operaciones militares basadas en el aprendizaje de
maquinas (machine learning), puesto que una de las principales dificultades
es el proceso de interiorizacién de conocimientos por parte de las unidades
de las fuerzas militares.

El aprendizaje de maquina, de la mano con la utilizacién de inteligencia ar-
tificial (IA) para simular entornos de entrenamiento y ejecucién de opera-
ciones militares, es ideal para la adaptacién de dicho entorno de simulacién
a la realidad, ya que basa su ejecucion en el aprendizaje de maquinas, por lo
cual serd cada vez mds parecido a la realidad, sin la necesidad de que la vida
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del uniformado tenga que correr riesgo para adquirir dichas experiencias y
conocimiento tdcito.

Finalmente, debe mencionarse que quizd uno de los procesos de gestion
tecnoldgica més frecuentes realizado por las fuerzas armadas de cada pais
es aquel relacionado con la transferencia de tecnologia inversa, es decir,
del sector bélico hacia el sector civil, dada la vanguardia tecnolégica a nivel
mundial que se soporta en procesos relativos a la guerra. Muchos de los
desarrollos tecnoldgicos usados hoy en dia por la poblacién civil a nivel
mundial surgieron en el sector bélico, por lo que invertir en desarrollo
y gestion tecnoldgica en el sector militar es, muchas veces, invertir en el
sector civil a largo plazo. Pese a ello, como se mencioné anteriormente, es
importante que el sector militar también realice procesos de transferencia
tecnolodgica de los sectores del mercado que puedan ser aplicables ala milicia
con el objetivo de incentivar el desarrollo de habilidades y conocimientos,
aumentando cada vez més la efectividad y disminuyendo la incertidumbre
y el riesgo.

Para el contexto colombiano se abordaran dos estudios sobre la gestion tec-
nolégica relacionada conlas fuerzas armadas: el primero (Dominguez Marti-
nez et al., 2012) es el desarrollado por la Corporacién de Ciencia y Tecnolo-
gia para el Desarrollo de la Industria Naval, Maritima y Fluvial (COTECMAR),
un reconocido astillero perteneciente al Grupo Social y Empresarial para la
Defensay Bienestar (GSED) y que es referente en la gestién tecnoldgica de las
instituciones del sector defensa colombiano. En su mapa de procesos parala
gestion de la Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+1), el GSED jerar-
quiza los procesos estratégicos de la organizacién (planificacion y direccio-
namiento estratégico, diagnéstico tecnolégico y prospectiva), los procesos
de gestion de I+D+1 (inteligencia empresarial, transferencia de conocimien-
to, formulacién de proyectos, gestion de resultados de ciencia, tecnologia e
innovacién y gestién de proyectos) y los procesos que apoyan esta gestiéon
(logistica, talento humano, disefio, mejora continua, TICS). COTECMAR ha
realizado ejercicios de diagndstico y balance tecnolégico en 2003, 2006 y
2010. El dltimo balance consolidé la metodologia a replicar en esfuerzos
posteriores por parte de esta institucion.
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El segundo estudio se refiere a la propuesta del Ministerio de Defensa Na-
cional junto con la Universidad del Rosario para realizar la gestién tecnolo-
gica del sector. Como resultado de este esfuerzo se despliega un esquema
que se asocia con el modelo osi de redes (Ministerio de Defensa Nacional y
Universidad del Rosario, 2010).

Sobre la parte central de la Figura 1.1. se muestran seis capas. La primera
capa es el portal de conocimiento asociado con la capa fisica en la que se
hace evidente la necesidad de crear un medio de difusién de conocimiento
con el objetivo de divulgar los desarrollos del sector a nivel interno y ho-
rizontal entre las fuerzas. La segunda capa habla de la gestion de recursos
financieros para la ciencia, tecnologia e innovacién, procurando que esta sea
sostenible. La tercera muestra la ejecucion de proyectos y programas estra-
tégicos operacionales para promover la gestion tecnoldgica. Finalmente, el
nucleo central del modelo se despliega en las otras tres capas: la gestion del
conocimiento, el circulo virtuoso entre educacidn, ciencia e investigacion y
la toma de decisiones estratégicas.

Este esquema en capas sugiere que su ejecucion debe apoyar la creacion de
politicas en torno a la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTei) para el
Ministerio de Defensa, de modo que se articulen con la visién de este mi-
nisterio y los planes estratégicos de cada uno de los participantes. Alrededor
del esquema en capas se muestran tres gestiones que se han denominado
funcional, de capacidades cTI1, y de redes y clusteres. La primera se orienta
a los procesos propios de la fuerza, entre los que se incluyen la planeacién
estratégica, la I+D+1, junto con los procesos de negociacién y transferencia
tecnolodgica. La gestion de capacidades CTei relaciona el desarrollo de pla-
nes de carrera y de talento humano.
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Figura 1.1. Propuesta para la gestion tecnoldgica del sector
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Fuente: adaptado de Ministerio de Defensa y Universidad del Rosario, 2010.

Por su parte, la gestion de clusteres y redes resalta la necesidad de que el
sector defensa se relacione con otros sectores, fortalezca su vinculo con el
sector empresarial y la academia, y tenga una vision de internacionalizacion.
La evaluaciéon y el monitoreo aparecen como un elemento auxiliar al sistema
que realimenta principalmente el desempeno de las actividades desarrolladas
en torno a la CTei. La caja de herramientas incluye aquellas técnicas propias
de la gestion tecnoldgica que soportan los procesos descritos anteriormente
(balance tecnoldgico, vigilancia, prospectiva, transferencia, comercializa-
cién, etc.).
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En este capitulo se presenta una resena histdrica
del conflicto armado colombiano. En primer lugar,
se hace referencia del nacimiento de los principales
conflictos armados que ha sufrido el pais, las variables
demogrdficas, politicas y econémicas que dieron origen
a los principales grupos armados al margen de la ley y
las acciones que diferentes gobiernos han adelantado
para intentar dar solucion a ellos por la via del didlogo.
Posteriormente, se hace un recuento del nacimiento de
las Fuerzas Militares colombianas, su organizacion, el rol
fundamental que han tenido en el marco de los diferentes
conflictos armados y su papel en los acercamientos por
parte de los gobiernos para dar fin a ellos. De manera
particular, en este apartado se amplia la informacion
relacionada con el acuerdo al que llegaron el gobierno
colombiano y la guerrilla de las FARC. Finalmente, en este
capitulo se hace alusién a los retos que enfrentan las
Fuerzas Armadas Militares de Colombia en el escenario
que dejaron estos acuerdos, el nuevo rol que deben

asumir y la posible reorganizaciéon que deben sufrir.
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2.1. Colombia, un pais en conflicto

Colombia es un pais signado por un conflicto interno, cuyo periodo exacto
de inicio ha sido debatido por diversos autores. Algunos mencionan que se
pueden rastrear como antecedentes o causales del conflicto las luchas agra-
rias, la época conocida como La Violencia o el Frente Nacional (Pefia Gon-
zalez, 2018).

La historia reciente y detonante de la violencia en el pais se encuentra en-
marcada en el periodo 1946-1953, donde se acenttia y se degrada el conflicto
bipartidista. Producto de ello, comenzaron a formarse grupos armados de
ambos bandos; por un lado, las autodefensas de sectores conservadores,
conformadas por el Ejército y civiles armados (las de estos tltimos se de-
nominaban “los P4jaros”) y por el lado liberal, guerrillas creadas por civiles
militantes de dicha ideologia y como forma de resistencia hacia la represion
del gobierno (Vasquez Pifieros, 2007).

El desplazamiento, uno de los fenémenos mds fuertes de la violencia, co-
menz6 con una gran ola durante la época de la violencia bipartidista, en la
cual expulsaron del campo aproximadamente a dos millones de personas
(Estrada Alvarez et al., 2015). Adicionalmente, se menciona que a partir del
regreso de los destacamentos nacionales enviados a la guerra de Corea entre
los anos 1951 y 1954, y de las estrategias por ellos adquiridas en luchas anti-
subversivas en ese escenario, se comienza a comprender que era necesario el
uso de las armas en el territorio nacional para preservar la seguridad del pais
(Tarazona, 2014).

Mientras que en los afios S0 en Colombia los campesinos se organizaban en
formas de lucha, en Suramérica un joven idealista con ideologias de izquier-
da recorria el continente con la esperanza de un cambio frente a las politicas
capitalistas. En 1959, con la Revolucién cubana y con el marxismo en su
apogeo, Estados Unidos pierde su injerencia en la isla, mientras que Ernesto
“el Che” Guevara inicia de nuevo un viaje con el que intenta expandir laideo-
logia de izquierda en Latinoamérica (Guerra Vilaboy & Maldonado, 2009).
Estos hechos, aunados a la guerra de Vietnam, crearon una generacién de
jovenes con una perspectiva diferente.
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Por su parte, el Partido Comunista Colombiano (pcc), si bien tiene sus
comienzos a inicios del siglo xx con los movimientos obreros y sindicales,
adquiere mayor relevancia en los anos 50. Después de que el presidente de
turno, el general Gustavo Rojas Pinilla, que habia llegado al poder producto
de un golpe militar, entregara su mandato, los partidos tradicionales colom-
bianos, el Liberal y el Conservador, acuerdan crear la figura denominada
Frente Nacional con la cual, para evitar enfrentamientos, se alternarian el
poder durante 16 anos. Aunque ello parecia ser una solucidn eficaz frente a
los conflictos sucesivos desde la muerte de Gaitdn, esta decision carecia de
poder democrético (Trejos & Gonzélez Arana, 2013).

En 1964 se conformaron las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia
(eARC), guerrilla comunista que se convertirfa en la més antigua de todo el he-
misferio occidental, y a su vez, en el objetivo de las Fuerzas Militares de Colom-
bia (Noscué Mera, 2017). Ese mismo afio, a partir del denominado plan Lazo,
se busca que el Ejército tenga una participacién no politica para solucionar el
conflicto interno. Sin embargo, la autonomia otorgada al brazo armado para la
recuperacion de territorios campesinos solo logré el surgimiento de nuevos
actores armados como el Ejército de Liberacién Nacional (ELN), el Ejército
Popular de Liberacién (EpL) en 1967 y el Movimiento 19 de abril (M-19) en
1970 (Jaime Contreras, 2003; Pastrana & Vera, 2018). El surgimiento de estos
movimientos armados tenia como condiciones fundamentales la existencia de
una ideologia social revolucionaria y descontenta, con incidencia en el campo
y en los sindicatos, asi como la posesioén de armas.

Aunque las guerrillas de corte marxista, comunista y socialista se crearon
como supuesto mecanismo de proteccion para el pueblo debido a la repre-
sién del Estado, también ellas cometieron excesos contra los civiles, por lo
que en algunos sectores surgi6 el descontento frente a estos grupos. Desde
la literatura no es preciso determinar el surgimiento de un fenémeno de pa-
ramilitarismo, aunque algunos autores sefialan que este es una extension de
los movimientos chulavitas o de “los Pdjaros” provenientes desde mitad del
siglo xx; otros mencionan que fueron grupos creados por ganaderos para
proteger sus intereses; estdn quienes mencionan que el surgimiento se dio
por parte del campesinado inconforme por los abusos de la guerrilla, y otros
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mas mencionan el fenémeno como labor del narcotrifico (Rivas Nieto &
Rey Garcia, 2008).

La aparicion del paramilitarismo en Colombia recrudece la guerra. La ofen-
siva antiguerrillera es cada vez mds sangrienta y de nuevo miles de vidas se
pierden (principalmente en el campo) en incursiones cargadas de sadismo,
que, a su vez, generan desplazamientos masivos hacia los centros urbanos,
donde las victimas pasan a configurar nuevas fuentes de pobreza y a nutrir el
conflicto social. Paralelamente, las Fuerzas Militares adquieren el desafio de
combeatir a varios actores al margen de la ley. El segundo periodo histérico
del conflicto se caracterizo por la aparicion de nuevos actores en el conflicto
—narcotraficantes y paramilitares—, la consolidacién de las guerrillas y un
fuerte descontento social, politico y econémico.

Entre los anos 80 y 90, el narcotrafico impacté en el conflicto al darle una
fuente de financiacidn, tanto a las guerrillas como a los paramilitares, y ade-
mds produjo un debilitamiento del Estado profundizando con ello la guerra
interna (Tawse-Smith, 2008). Durante el periodo 1982-1980, los gobiernos
de Belisario Betancur y Virgilio Barco generaron una fuerte ofensiva ha-
cia la insurgencia guerrillera, aunque al mismo tiempo procuraron salidas
negociadas al conflicto. Los didlogos fracasaron y, de paso, otro fenémeno
naciente como el narcotrafico desvio la atencién del gobierno hacia figuras
como Pablo Escobar y otros narcotraficantes que parecian consumir todos
los esfuerzos y recursos del gobierno; esto agravé la guerra y supuso un for-
talecimiento de las guerrillas. Sin embargo, en este mismo periodo se genera
un proceso de paz liderado por el presidente Belisario Betancur —basado en
laLey 35 de 1982—, fundamentado en la concesiéon de amnistias a los com-
batientes, lo cual gener6 una tregua bilateral en el ano 1984 con las FARG, el
erLy el M-19 (Melamed Visbal, 2014).

Para la época de los anos noventa uno de los grupos guerrilleros mas con-
trovertidos, el M-19, se desmovilizé y se dio paso a la promulgacion de una
nueva Constitucion. En los anos siguientes, se generd atin mds violencia por
cuenta de narcotraficantes como Pablo Escobar que se oponian a que las le-
yes de extradicion fueran aprobadas en el pais. La declaracién de guerra de
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este personaje en contra del Estado marcé un hito importante en la historia
del conflicto armado del pais. Después de su muerte a principios de los afios
noventa, el fendmeno del narcotrafico se reorganizé en cabecillas de bajo
perfil que se cuidaban de la vigilancia del Estado mientras libraban una gue-
rra silenciosa que dejaba también muchos muertos, pero que a ojos del pais
no parecia tener tanta relevancia (Noscué Mera, 2017).

En el periodo presidencial de Andrés Pastrana (1998-2002) se avanzé en
la negociacién con el grupo mas antiguo del momento y que para la fecha
se encontraba fortalecido con un gran poder militar: las FARC, al mando de
Manuel Marulanda Vélez. Estas parecian estar dispuestas a negociar, pero
el grupo continud con su ofensiva secuestrando y vulnerando derechos hu-
manos. Fue muy comun durante esta época el aumento de las denominadas
“pescas milagrosas” que engrosaban el numero de secuestrados. No solo la
poblacién militar sufria de este flagelo, sino también la poblacién civil. Fren-
te a este accionar, los didlogos fracasaron y la guerra se recrudecié y amenazé
con llegar a las ciudades. De hecho, en este punto, las voladuras de torres de
energia ya se trasladaban a las ciudades y la guerrilla de las FARC se fortalecia
cada vez mas (Gonzalez Muiioz, 2015).

A comienzos del milenio, se eligié con una alta votacién a Alvaro Uribe Vé-
lez, quien se posesion6é como presidente de la Republica del ano 2002 al
2006 vy, posteriormente, del 2006 al 2010 producto de una reeleccién. Su
politica de seguridad democratica prometia devolver al pais, en especial al
campo, la seguridad con la que hacia tiempo no se contaba. Bajo este nuevo
enfoque, todos los esfuerzos del gobierno se volcaron hacia el fin de la gue-
rra. Durante su mandato, la ofensiva se dio en varios frentes, lo que llevo a
que la guerrilla se debilitara notablemente, factores como la recuperacion
de secuestrados en la “Operacion Jaque”, la muerte por causas naturales de
Manuel Marulanda Vélez y el bombardeo y muerte a jefes estratégicos de la
guerrilla parecian sitiar a este grupo armado. Otro hecho importante duran-
te el mandato de Uribe Vélez fue la desmovilizacion de los grupos paramili-
tares, hecho que mejord notablemente la percepcién de la poblacién sobre
el conflicto, ya que sus actores se reducian significativamente.
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En el siguiente periodo, se posesion un nuevo presidente, Juan Manuel San-
tos Calderén, un tanto distante de la ideologia de su predecesor (Cortés et
al., 2012). Se reconfiguraron los actores para intentar dar una salida politica
a un estado de continua guerra en busca de la paz. El nuevo presidente creia
firmemente que la salida al conflicto no se daba a través de la guerra. Asi,
con las FARC debilitadas y una alta tasa de desmovilizacién por parte de los
integrantes de este grupo, comenzd un nuevo proceso de paz que generd tal
esperanza, que el presidente fue elegido para un segundo periodo presiden-
cial para darle continuidad a ese proceso. El primero de diciembre de 2016
se firmé el Acuerdo de Paz con las FARC para darle fin al conflicto armado
mds antiguo del hemisferio occidental.

2.2. Las FF. MM. en el conflicto colombiano

Elinicio de las FF. MM. parte de la creacion del Ministerio de Defensa, el 30
de agosto de 1820, que se llamé en aquel momento Secretaria de Marina y
de Guerra. En 1886 se denominé Ministerio de Guerra y, posteriormente,
en 19685 se le cambi6 a Ministerio de Defensa Nacional. El Ministerio de
Defensa Nacional tiene como mision:

(...) contribuir a la gobernabilidad democrdtica, la prosperidad colectiva y la
erradicacion de la violencia, mediante el ejercicio de la sequridad y la defensa,
la aplicacion adecuada y focalizada de la fuerza y el desarrollo de capacidades
disuasivas, con el fin de alcanzar condiciones de seqguridad 6ptimas para garantizar
la prosperidad democrdtica y el progreso nacional (Ministerio de Defensa Nacional,
2016, p. 11).

En esta seccion se da cuenta del trasegar histérico del conflicto colombiano
a partir del rol de las FF. MM., asi como de la visidn que se tiene para el afio
2030 ante la perspectiva de una etapa de posconflicto, evidenciada en los
retos de las FFMM para esta nueva etapa (ver seccién 2.4.).
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2.2.1. LasFr. M.y surol en el conflicto colombiano

Como se observé en el apartado anterior, el conflicto interno colombiano
ha tenido diversidad de actores y roles, asi como causas y antecedentes, que
lo convierten en un conflicto complejo compuesto por multiples dindmicas
que han dejado una impronta en el pais. Uno de los actores principales en
el conflicto han sido las Fuerzas Militares de Colombia (FF. MM.), las cuales
han existido dentro del contexto de conflicto y seguridad que se ha dado,
incluso, desde antes que Colombia se instituyera como republica. Con uno
de los conflictos mds antiguos del hemisferio occidental, las Fr. MM. de
Colombia han librado la guerra con diferentes instituciones, estas son: el
Ejército Nacional, la Armada Nacional de Colombia (ARC) yla Fuerza Aérea
Colombiana (CGFM, 2018; Ariza Urango, 2008).

Las Fuerzas Militares de Colombia fundamentan su existencia mediante el
Articulo n.° 217 de la Constituciéon Politica de Colombia de 1991, el cual
establece que:

La Nacidn tendra para su defensa unas Fuerzas Militares permanentes constituidas por
el Ejército, la Armada y la Fuerza Aérea. Las Fuerzas Militares tendran como finalidad
primordial la defensa de la soberania, la independencia, la integridad del territorio
nacional y del orden constitucional. La Ley determinara el sistema de reemplazos en
las Fuerzas Militares, asi como los ascensos, derechos y obligaciones de sus miembros
y el régimen especial de carrera, prestacional y disciplinario, que les es propio (FAC
2020, parr. 3).

Para cumplir su mision, el Ministerio de Defensa cuenta con el Comando
General de las FE. MM. (CGFM) y la Policia Nacional de Colombia (PONAL).
Bajo la direccion del cGFM, se encuentran las fuerzas militares compuestas
por el Ejército Nacional (gjc), la Armada Nacional de Colombia (ARc) ylas
Fuerzas Aéreas (FAC). En la Figura 2.1. se puede evidenciar el organigrama
del sector defensa en Colombia.
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Figura 2.1. Organigrama del sector defensa en Colombia
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Fuente: MinDefensa, 2016, p. 11.

Las Fr. MM. se han convertido en un actor clave en el conflicto colombiano,
ya que a través de las diferentes estrategias militares han apoyado el man-
tenimiento de la democracia en un pais con un conflicto interno de mds de
cincuenta anos. Es asi como se logra convencer, a partir de acciones mili-
tares, a actores revolucionarios a negociar y discutir las condiciones para
dejar las armas y a proponer ideas para construir un nuevo pais. En lalinea
de tiempo (Figura 2.2.), se muestra el proceso evolutivo del ajuste de las
estrategias militares que han impactado de manera positiva la lucha contra
los grupos insurgentes y el nivel de efectividad de las diferentes estrategias
de las Fuerzas Militares en beneficio de la seguridad en el pais, que se logré
inicialmente con la implementacion de la estrategia del Plan de Guerra
Patriota en el ano 2002.

4-47 -» Contenido



ilitares

instituciones m

10 en Ins

Gestion tecnolégica y de la innovacion para el camb
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Adicionalmente, la estrategia se apoy6 en el Plan Colombia, lo cual generé
una ofensiva contundente que permitié inclinar la balanza del conflicto a
favor del Estado.

Plan Colombia: estrategia integral de cooperacion bilateral constituida entre
los gobiernos de Colombia y Estados Unidos. Se concibié en afio 1999 durante
las administraciones del presidente colombiano Andrés Pastrana Arango y el
estadounidense Bill Clinton con el objetivo general de combatir las drogas ilicitas y el
crimen organizado, para asi contribuir a la reactivacion econémica y la consecucion de
lapazen Colombia, al tiempo que se fortalece el control sobre la oferta de drogasilicitas.
Este acuerdo esta basado en el principio de responsabilidad compartida, segun el cual
se reconoce que el problema mundial de las drogas es una responsabilidad comdn
y compartida por toda la comunidad internacional, que exige una visién integral y
equilibrada para enfrentar la demanda y la oferta de drogas ilicitas (Departamento
Nacional de Planeacion & Direccidn de Justicia y Sequridad, 2006, p. 10).

Después del Plan Patriota se produjo la implementacién de los planes de
guerra Consolidacién (2006) y Bicentenario (2010), aunque el conflicto
continud a partir de la adaptacion de las fuerzas subversivas (Mora Rangel,
2006; DNP & DJS, 2006). Se establecié una nueva estrategia, consolidada
y puesta en marcha desde el anio 2012 y hasta el 2016, denominada “Plan de
Campana Espada de Honor”. Este dltimo se caracteriza por impactar a los
insurgentes a través de operaciones interagenciales, que permiten coordinar
esfuerzos en operaciones conjuntas para conseguir el objetivo: la desarti-
culacién de los grupos rebeldes (Jefatura de Estado Mayor de Planeacién y
Politicas, 2017).

Con la campana Espada de Honor, las FF. MM. han conseguido la moderni-
zacion tecnoldgica del equipamiento militar, lo que ha permitido mejorar la
operatividad. Lo anterior es otro factor por el cual la estrategia de este perio-
do permitié debilitar a los grupos armados de manera sustancial, generando
la firma del acuerdo de paz con las FARC y el inicio de una negociacién con el
ELN (Jiménez Mejia, 2019).
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2.3. El posacuerdo como alternativa de paz

Algunos paises han atravesado largos y fuertes conflictos armados motiva-
dos por razones politicas, demograficas y sociales, lo que ha generado la
aparicién de grupos armados al margen de la ley que han perpetuado estos
conflictos. En cada uno de dichos territorios, las motivaciones para iniciar
una negociacion e iniciar procesos de paz han sido diversos, pero en todos
los casos fue determinante el cansancio de la guerra y el deseo de paz de la
poblacién (Fisas, 2010). En ese sentido, Acevedo Suérez y Rojas Castillo
(2016) resaltan que los acuerdos de paz son una solucién positiva para un
conflicto armado, entendiéndose como una negociacién entre las partes que
puede requerir la mediacién de un tercero neutral.

En esta linea, la construccion conceptual de posacuerdo refleja una disyun-
tiva entre dos perspectivas: una vision minimalista de los retos que significa
(reducido a la superacién de las secuelas especificas del conflicto como, por
ejemplo, la reconstruccion de la infraestructura destruida) y una visién maxi-
malista (enfocada en detener la guerra y generar las condiciones propicias
para fomentar el desarrollo econémico, politico y social del pais en cuestion,
de superar las causas estructurales de los conflictos, como, por ejemplo, la
pobreza, y la inequidad y exclusién que estas generan).

En este sentido, quienes asumen la posicién minimalista advierten que la
paz no debe convertirse en sinénimo de todas las cosas buenas, sugieren
la existencia de problemas conceptuales para la definicidn de la construc-
cién de paz, pues no todo lo que es esencial para el desarrollo lo es para
esta construccion. De otro lado, los maximalistas sefialan que una cons-
truccién de paz que no ataque problemas como la pobreza y la inequidad
es insuficiente (Rettberg, 2003). Pese a estas dos posiciones, es complejo
determinar con precisién cdmo acaban la mayoria de los conflictos arma-
dos. En muchos casos, el nivel de confrontaciéon armada entre las partes
se reduce por debajo de los umbrales que sirven a los investigadores para
identificar la existencia de un conflicto activo, por motivos tales como la
decisiéon de un actor de retirarse por razones tacticas o estratégicas, por
cambio de liderazgo, por la eleccidn de perseguir sus fines por vias no mi-
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litares, por el deseo de ambientar una futura negociacién, o por la pérdida
de aliados estratégicos (Kreutz, 2010).

En este sentido, es importante resaltar que existen diversas posiciones fren-
te a las diferencias entre posacuerdo y posconflicto. A propdsito, Garranzo
Garciay Gémez Climent (2006) y Ugarriza (2012) plantean que un pais no
entrard en una etapa de posacuerdo mientras este no consiga la paz con todos
los actores involucrados en el conflicto; una vez alcanzado, podria estable-
cerse la etapa de posconflicto. Segun los referenciados, esta tltima se alcanza
cuando se genera un fortalecimiento y solidificacién de la paz para evitar
una recaida en el conflicto armado. Es entonces cuando el concepto de cons-
truccion de paz cobra significado con caracteristicas como cese del fuego,
procesos de desarme, desmovilizacidn y reintegracién de excombatientes,
reconciliacién, atencidn a poblacidn vulnerable, construccién de memoria
y verdad, justicia transicional y reparacion, prevencion de la violencia y el
crimen, reforma de las Fuerzas Armadas, reconstruccion y desarrollo econé-
mico, estabilizacion politica y participacién del sector privado, la sociedad
civil y la comunidad internacional en todos ellos (Ugarriza, 2012).

Finalmente, es pertinente sefalar que en un escenario de posacuerdo se
configuran tres dreas fundamentales para garantizar su éxito, a saber, genera-
cién de empleo, provision de servicios publicos y reconstruccién del capital
social. Es alli donde las politicas de inversién deben favorecer la creacién
de incentivos econémicos para abordar algunas de las secuelas que tradicio-
nalmente llevan a una recaida en el conflicto, todo esto, teniendo en cuenta
el costo de la destruccion del capital social y la degradacién institucional de
la que son objeto las entidades sociopoliticas envueltas en un conflicto vio-
lento, cruciales para disminuir la probabilidad de entrar en un ciclo de vio-
lencia que pueda, eventualmente, reactivar una confrontacion de escala igual
o superior al conflicto inicial (Nifio & Devia, 2015). Teniendo en cuenta lo
anterior, y considerando el caso de estudio que motivé la investigacién en la
que se enmarca este libro, se entenderd y analizard el contexto de Colombia
en un escenario de posacuerdo.
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2.3.1. Experiencias centroamericanas en procesos
de paz

En el caso guatemalteco, el golpe de Estado de 1954, con apoyo de Estados
Unidos, originé un conflicto civil de casi treinta anos yla aparicién de grupos
guerrilleros. Las confrontaciones se dieron entre el gobierno en compania
de las Patrullas de Autodefensa Civil (PAC) y los grupos guerrilleros agrupa-
dos en la Unidad Revolucionaria Nacional Guatemalteca (URNG) integrada
por el Ejército Guerrillero de los Pobres (EGP), Fuerzas Armadas Rebeldes
(eAR), Organizacion del Pueblo en Armas (OrRPA), y Partido Guatemalteco
del Trabajo (pGT) (Jaramillo Marin, 2015).

En 1984 se generaron las primeras aproximaciones para negociar el fin del
conflicto, luego de anos de dictadura militar, con las elecciones democriati-
cas que llevaron a Vinicio Cerezo a ser el presidente, quien fue uno de los
precursores de los primeros acercamientos con la guerrilla de la URNG. La
negociacion se dio oficialmente en 1990 en Oslo en la Comisién Nacional
de Reconciliacion (cNR) (Barbeyto, 2010; Fisas, 2010). El proceso de nego-
ciacién dio como resultado la elaboracion de 13 acuerdos y 300 compromi-
sos que no se llegaron a cumplir en su totalidad, dado que eran demasiado
ambiciosos. También porque se perdi6é un referendo en el ano 1999 que
tenfa que ratificar algunos de los compromisos (Fisas, 2010).

El papel protagénico de la ONU en el proceso de negociacidon gener6 poca
legitimidad de lo que se acordé por parte de la poblacion en general y de las
élites politicas y econdémicas del pais. Posterior a la firma del acuerdo de paz,
problematicas asociadas a narcotrafico, corrupcion, debilitamiento de las
instituciones y fortalecimiento del crimen organizado generaron la aparicién
de nuevas agrupaciones delincuenciales (Rettberg, 2013; Wilches, 2015).
Lo anterior da ejemplo de lo complejo que resulté este proceso puesto que,
después de seis anos de conversaciones sin cese bilateral, no se logré generar
una aceptacion por parte de la sociedad en general.

De otro lado, en El Salvador el proceso de negociaciones para poner fin al
conflicto se dio en 1989-1992, en México, con la intervencién de la onu.
Los actores involucrados en el conflicto armado fueron el Gobierno, quien
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recibié apoyo de EE. UU. y el Frente de Liberacién Nacional Farabundo
Marti (FMLN), movimiento politico armado apoyado por los gobiernos de
Nicaragua, Cuba y de la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS)
(Jaramillo Marin, 2015; Fisas, 2010). Durante este proceso, breve para su
naturaleza, se lograron algunas reformas socioeconémicas, teniendo como
prioridad garantizar la reintegracién segura de los combatientes (Burger-
man, 2000). Durante este periodo se dio un acompanamiento diplomatico
importante de paises como Colombia, Espafia, México y Venezuela (Mon-
tobbio, 1999) y el establecimiento de una misién internacional de observa-
dores de los derechos humanos, quienes tuvieron un papel importante en la
implementaron las reformas institucionales (Burgerman, 2000).

Esta negociacion incluy6 el desmonte del poder militar y la reconfiguracién
del sistema politico y un esbozo de la situacién socioeconémica, paralo que se
plantearon reformas constitucionales y legales, entre las que se destacan: la re-
forma del poder judicial, creacién de la Procuraduria Nacional para la defensa
de derechos humanos, la Policia Nacional Civil, el Tribunal Supremo Electo-
ral (Normas de participacion electoral), Cédigo Electoral y la legalizacién del
FMLN como partido politico. El periodo de implementacién de los acuerdos
se dio entre febrero y diciembre de 1992, en el cual se dio el proceso de desar-
me del FMLN, reduccién cuantitativa y cualitativa de las Fuerzas Armadas y
numerosas disposiciones complementarias que incorporan aspectos legales,
humanitarios y sociales, poniendo fin a mds de 12 anos de guerra y mas de
100 000 muertos (Caicedo Rosero, 2002; Montobbio, 1999).

Es importante mencionar que en este proceso no se dio la suficiente impor-
tancia a la reparacion de las victimas, por lo que algunos procesos se ven-
tilaron ante la Corte Interamericana de Derechos Humanos, iniciando en
2005 las primeras sentencias en contra del Estado salvadoreno, obligandolo
a reparar a las victimas, econédmica y simbdlicamente (Restrepo, 2015). No
obstante, en el proceso se evidenciaron mutaciones de las acciones de vio-
lencia, lo que generd aun mds caos para la ya afectada sociedad salvadorena.
La ola criminal se debi6 a varios factores, entre los que se destacan las dificul-
tades en la reinsercién econdmica de los excombatientes, asi como el vacio
institucional en materia de seguridad publica y de justica y la existencia de
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armamento circulante que qued6 en manos de civiles después de finalizado
el conflicto (Rodriguez Wilches, 2015).

Otro proceso que es importante analizar es el que se desarrollé en Nicara-
gua. Las raices del conflicto en dicho pais se relacionan con las condicio-
nes de miseria en las que vivia gran parte de la poblacién, lo que propicié
la aparicion de movimientos revolucionarios de orientacion leninista y con
fuertes conexiones con la Cuba castrista (Caicedo Rosero, 2002). En 1979
el Frente Sandinista de Liberacién Nacional (FSLN), con apoyo de paises la-
tinoamericanos como Cuba y Venezuela, puso fin a la dictadura de la familia
Somoza. Este proceso estuvo relacionado con la creacién en 1983 del Grupo
Contadora, integrado por México, Venezuela, Colombia y Panamd, quienes
se propusieron crear condiciones para evitar la regionalizacion del conflicto

en Centroamérica.

El periodo de negociacién se dio entre 1985, con el movimiento indigena
armado, y 1988, ano en el que se concretan dichos acuerdos con los partidos
opositores al gobierno y de forma simultinea con la resistencia nicaragiiense
(Barbeyto, 2010). Con la Declaracién de Montelimar en 1990, se demandé
lainmediata desmovilizacién de la resistencia nicaragiiense, de conformidad
con el Plan Conjunto de Desmovilizacidn y se brindé respaldo alos acuerdos
de tercera generacion que Nicaragua venia negociando, como, por ejemplo,
el “Protocolo de Procedimiento de Transferencia del Mando Presidencial”
(protocolo de transicién) y el Acuerdo de Toncontin, suscrito en Honduras
en 1990, para la total desmovilizacion de la resistencia.

Como caracteristicas mas significativas del proceso en Nicaragua se destacan
las negociaciones de paz nacionales y de la region, las elecciones sometidas
a una amplia observacién internacional, los procesos de desarme y de
desmilitarizacién, y una prolongada transicién politica. También jugaron un
papel destacable las comisiones de paz, que estaban constituidas por ancianos
y notables de las comunidades indigenas afectadas por la guerra, quienes
establecieron los puentes de la pacificacion entre las fuerzas insurgentes
indigenas y el ejército sandinista en la region caribefia (Barbeyto, 2010).
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Finalmente se resalta en este proceso que los acuerdos se relacionaron es-
pecificamente con el cese al fuego, y no contemplaron aspectos concretos
sobre los derechos sustanciales de los pueblos indigenas, aunque el contexto
de guerra permiti6 el desarrollo de la conciencia étnica y la profundizaciéon
de las demandas de esta poblacidn, siendo el logro mas valioso la institucio-
nalizacién del régimen de autonomia que efectivamente fue reconocido por
el Estado (Caicedo Rosero, 2002 ).

2.3.2. Proceso de paz colombiano

Como se mencionoé en las secciones anteriores de este capitulo, Colombia
ha atravesado diversos conflictos armados producto de la confrontacién en-
tre instituciones militares y grupos al margen de la ley. En ese sentido, en
el ano 2016 se firm¢ el “Acuerdo final para la terminacién del conflicto y la
construccion de una paz estable y duradera” entre el Gobierno Nacional y las
Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia-Ejército del Pueblo (FARC-
EP), acuerdo que dio fin al conflicto m4s antiguo del mundo occidental. El
conflicto colombiano ha atravesado diferentes etapas caracterizadas por se-
veras consecuencias para la poblacioén civil.

Las negociaciones iniciaron en agosto de 2012, después de seis meses de
didlogo exploratorio, que dejaron como resultado el “Acuerdo general para
la terminacién del conflicto y la construccién de una paz estable y duradera”
Las conversaciones tuvieron como sede principal La Habana, Cuba, aunque
fue en Oslo, Noruega, en donde se instal6 la Mesa de Conversaciones y se
aprob¢ la agenda de negociaciéon (Maher & Thomson, 2018). Durante esta
negociaciéon Cuba y Noruega fungieron como paises garantes del proceso,
con el permanente acompanamiento de Chile y Venezuela.

El proceso llevado a cabo present6 diversas etapas durante los cuatro anos
de negociaciones, entre las que se destacan: equipo negociador, hitos impor-
tantes en el proceso, mecanismos de refrendacidn y suscripcion del acuerdo,
y seguimiento a lo acordado.
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Equipo negociador

Parallevar a cabo el proceso de negociacion se definieron dos comisiones de
negociadores, una por cada parte que estaba sentada en la mesa. Por parte
del Gobierno nacional, la comisién estuvo liderada por Humberto de La
Calle e integrada por Luis Carlos Villegas, el general Jorge Enrique Mora, el
general Oscar Naranjo Trujillo, Frank Pearl y Sergio Jaramillo. Por su parte, la
comision de las FARC estuvo liderada por Ivin Marquez e integrada por Jesus
Santrich, Pablo Catatumbo, Victoria Sandino, Pastor Alape, Carlos Antonio
Losada, Rodrigo Granda y Joaquin Gémez (Presidencia de la Republica de
Colombia, 2016).

Como parte de los acuerdos de estos equipos negociadores en la fase de exploracién,
que se mantuvo bajo confidencialidad durante toda su ejecucion, se definié discutir
cada uno de los puntos temdticos a puerta cerrada, avanzar en la agenda previamente
definida, realizar las negociaciones fuera de Colombia bajo confidencialidad y acceso
restringido para los medios de comunicacion y no declarar el cese al fuego bilateral
sino hasta que concluyera la negociacion. La construccion de los acuerdos se llevo a
cabo mddulo por mddulo estableciendo que solo al final del proceso se firmaria el
texto completo (Botero, 2017).

Hitos importantes en el proceso

Por la naturaleza de estos procesos, es apenas normal que se evidencien mo-
mentos de alta coyuntura en las negociaciones (Acosta et al., 2018). A conti-
nuacion, se describen algunos hitos importantes que se vivieron durante las
conversaciones en el caso colombiano:

o En el mes de mayo de 2013 se logré acuerdo entre las partes en el primer
punto de negociacion, el relacionado con el sector del agro (Botero, 2017).

o Para el mes de noviembre del mismo afio, fue anunciado el acuerdo entre el
Gobierno y las farc en lo concerniente a la participacion politica del grupo
guerrillero (Wills-Otero & Hoyos, 2016).

« En mayo de 2014, las partes lograron acuerdo en torno a lo relacionado
con la superacién de los cultivos ilicitos. Durante ese mismo afio, en el
mes de agosto, se cre6 la Comision Histérica del Conflicto y sus Victimas.
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Este resultado significé un hecho importante en el proceso y fue la visita
de las victimas a la mesa de negociaciones en La Habana. Finalmente,
en el mes de diciembre las FARC decretaron el cese al fuego unilateral e
indefinido (Botero, 2017).

« El201S5 fue un ano particular para el proceso. Diversos sucesos pusieron
en riesgo las negociaciones y lo acordado sobre la mesa. Los puntos tra-
tados en este periodo y algunas rupturas a la tregua pactada desestabili-
zaron las conversaciones. De un lado se logré acuerdo sobre la Comisién
de la Verdad, la Convivencia, la No Repeticion y la Jurisdiccion Especial
para la Paz (JEP), organismo que tendria a su cargo el marco juridico de
los acuerdos (Botero, 2017; Wills-Otero & Hoyos, 2016).

Mecanismos de refrendacion y suscripcion del acuerdo

Una vez culminadas las negociaciones entre el Gobierno nacional y las FARC,
en septiembre de 2016 se anuncid en la ultima conferencia de las FARC, el
cese al fuego biliteral definitivo y se firmé el Acuerdo Final en la ciudad de
Cartagena. Como parte de lo pactado en el Acuerdo Final, se establecié que
todos los puntos establecidos en él debian ser objeto de refrendacién me-
diante sistemas de participacidon ciudadana como plebiscito, iniciativa legis-
lativa, consulta, cabildo abierto entre otros, o por corporaciones publicas
elegidas mediante sufragio sobre cuyos miembros recaiga representacion
con mandato tales como el Congreso de la Republica, Asambleas Departa-
mentales y Concejos municipales (Presidencia de la Reptiblica de Colombia
& Fuerzas Armadas Revolucionaras de Colombia, 2016).

En ese sentido, las partes del acuerdo decidieron realizar este proceso me-
diante un plebiscito realizado en el mes de octubre de 2016. Este proceso
electoral se realiz6 a los colombianos autorizados para ejercer voto popular
(mayores de 18 anos) mediante una tinica pregunta que fue “;Apoya usted
el Acuerdo Final parala Terminacion del Conflicto yla Construccién de una
Paz Estable y Duradera?” con tnicas opciones de respuesta “Si” o “No”. La
participacioén en este mecanismo estuvo marcada por un alto abstencionis-
mo, pues solo el 37.43 % de los votantes habilitados participé. Los resultados
fueron por el “Si” 49.78 %y por el “No” 50.21 % (Registraduria Nacional del
Estado Civil, 2016).

4-57-» Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

Para este ejercicio democratico se gestaron diversos grupos en defensa de las
dos posiciones posibles en el plebiscito. Durante algunos meses se realizaron
variadas actividades con el fin de exponer los argumentos de un lado y del
otro, lo que generé una alta polarizacion en el pais entre quienes apoyaban
los acuerdos y quienes no lo hacfan (Gonzélez, 2017).

Una vez se conocieron los resultados del plebiscito, tanto el Gobierno nacio-
nal como las FARC iniciaron la busqueda de otros mecanismos que permi-
tieran refrendar lo acordado. En ese sentido, se inicié un proceso de revision
de los acuerdos de tal manera que las objeciones de quienes estuvieron a
tavor del “No” pudieran tenerse en cuenta. De esta manera surgié un nuevo
acuerdo producto del didlogo y opiniones de diferentes sectores politicos y
sociales que presentaban posiciones en contra de los elementos acordados
en el pacto inicial (Gallego, 2016).

El acuerdo present6 ajustes a 58 de los 60 ejes tematicos abordados durante
las negociaciones en La Habana. Teniendo en cuenta que este documento
contenia los acuerdos con los sectores defensores del “No” en el plebiscito, el
24 de noviembre de 2016, en el Teatro Colén en Bogotd, se firmé el “Acuer-
do Final para la Terminacién del Conflicto y la Construcciéon de una Paz
Estable y Duradera” entre el entonces presidente Juan Manuel Santos y el
méximo comandante de las FARC, Rodrigo Londono. Posterior a esta firma,
el Acuerdo fue refrendado ante el Senado de la Republica yla Cdmara de Re-
presentantes, dejando en firme y para implementacién efectiva lo acordado
en este nuevo texto.

Seguimiento a lo acordado

El Acuerdo Final firmado en noviembre de 2016, posterior a la negociacién
con los sectores promotores del “NO” en el plebiscito, estd dividido en seis
puntos, entre los que se incluye los mecanismos de seguimiento y verifica-
cién (Presidencia de la Republica de Colombia & Fuerzas Armadas Revolu-
cionarias de Colombia, 2016):
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Acuerdo de Reforma Rural Integral que debe contribuir a la transfor-
macidn estructural del campo, cerrando las brechas entre el campo y la
ciudad y creando condiciones de bienestar y buen vivir para la poblaciéon
rural.

Acuerdo de Participacion Politica para permitir el surgimiento de nuevas
fuerzas en el escenario politico para enriquecer el debate yla deliberacién
alrededor de los grandes problemas nacionales y fortalecer el pluralismo
con garantias plenas para quienes participen en politica y asi poder abrir
nuevos espacios para dicha participacion.

Acuerdo de Cese al Fuego y de Hostilidades Bilateral y Definitivo y la
Dejacion de las Armas para la terminacién definitiva de las acciones
ofensivas entre la Fuerza Publica y las FARC-EP, y en general de las hos-
tilidades hacia la poblacién, de tal manera que se prepare la reincorpo-
racion de las FARC-EP a la vida civil, en los dmbitos econémico, social y
politico. En este sentido también se incluyen las garantias de seguridad y
lucha contra las organizaciones criminales responsables de homicidios y
masacres o que atentan contra defensores de derechos humanos, movi-
mientos sociales o movimientos politicos, incluyendo las organizaciones
criminales que hayan sido denominadas sucesoras del paramilitarismo y
sus redes de apoyo.

Acuerdo de Solucién al Problema de las Drogas Ilicitas en el que se pro-
mueve un tratamiento distinto y diferenciado al fenémeno del consumo,
al problema de los cultivos de uso ilicito y a la criminalidad organizada
asociada al narcotréfico, asegurando un enfoque general de derechos hu-
manos y salud publica, diferenciado y de género.

Acuerdo de Victimas en el que el resarcimiento de las victimas esta en
el centro del acuerdo. Se creé el Sistema Integral de Verdad, Justicia,
Reparacién y No Repeticion, que contribuye a la lucha contra la impu-
nidad combinando mecanismos judiciales que permiten la investigacién
y sancion de las graves violaciones a los derechos humanos y las graves
infracciones al Derecho Internacional Humanitario.

Acuerdo de Mecanismos de implementacion y verificacién en el que
se crea la Comision de Seguimiento, Impulso y Verificacion a la Imple-
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mentacion del Acuerdo Final, integrada por representantes del Gobier-
no nacional y de las FARC-EP con el objetivo de hacer seguimiento a los
componentes del Acuerdo y verificar su cumplimiento.

2.4. Retos de las FF. MM. en el posacuerdo

Aunque en el acuerdo de paz con las FARC solo se menciona que las fuerzas
militares seran garantes del cese al fuego y deberan desmantelar cualquier
organizacién criminal que represente una amenaza para el proceso (Mesa
de Conversaciones, 2017), en el Plan Estratégico Militar 2030 de las FF. MM.
(Comando General Fuerzas Militares, 2017) se hace mencién a la necesi-
dad de establecer protocolos, procedimientos, manuales y cualquier instru-
mento que permitan afrontar el nuevo escenario, lo cual representa un reto
porque implica reorganizar institucionalmente las FF. MM. para que apoyen
el despliegue del acuerdo de paz (Comando General Fuerzas Militares de
Colombia, 2017). Es decir que, a partir de la firma del Acuerdo de Paz, el rol
de las FF. MM. cambia en el marco del cese del conflicto con las FARC.

El Ministerio de Defensa Nacional defini6é una hoja de ruta para la Fuerza
Publica hacia el futuro ante la perspectiva del cese del conflicto armado in-
ternoy con laintencion de hacerle frente a las diferentes amenazas o fenéme-
nos criminales que tienen en Colombia desde hace décadas. Esta iniciativa
contempla el rol cambiante de las FF. MM. conforme al desarrollo del proceso
de posacuerdo con miras al posconflicto, lo cual requirié una reformulacién
de la vision de las fuerzas en torno a los ejes mencionados anteriormente
(MinDefensa, 2016).

En ese proceso, el rol de las FF. MM. es estratégico porque ayudard a rees-
tructurar, cambiar y adaptar el pensamiento y acciones del pais conforme a
lo que un estado de paz representa (Martinez Pardo, 2015). La redefinicién
de los procesos y creacidon de nuevos roles debe pensarse teniendo en cuenta
que todos sus esfuerzos no serdn dedicados a la guerra y por esto se hace
importante replantear aspectos de fondo desde su misién y volcar sus es-
fuerzos en pro de la comunidad. Para esto se plantea la ciencia, la tecnologia
y la innovaciéon como una alternativa en tiempos de paz. En ese sentido, se
establece en el PEM 2030 que:
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Las Fuerzas Militares del 2030, en el marco de la normatividad, seran una institucion
integra, con hombres y mujeres probos, entrenados, capacitados, y actualizados.
Fortalecidas en el trabajo conjunto, coordinado e interagencial. Moderna en equipos
y tecnologia, con capacidad disuasiva, interoperable y exitosa en mds de un escenario
en forma simulténea; contribuyendo con sus capacidades al crecimiento de la nacion
y siendo referentes internacionales en el mantenimiento de la paz global (Comando
General Fuerzas Militares de Colombia, 2017, p. 15).

Ante este nuevo contexto en Colombia, las Fuerzas Militares, en especial la
Armada Nacional de Colombia, podran “volver a lo basico” (ARC, 2012) y
enfocarse de nuevo en las funciones, roles y nuevos retos, que estan materia-
lizados en su fortalecimiento y transformacion, precisamente para consoli-
dar la paz donde todavia hacen presencia los otros grupos insurgentes que
no se han desmovilizado.

Losroles alos cuales se enfrentardn las instituciones militares en el escenario
de posacuerdo con miras a la terminacidn del conflicto estin documentados
en experiencias similares en el mundo, tales como la finalizacién de la Segun-
da Guerra Mundial y la terminacién de la Guerra Fria, asi como conflictos
en paises como Nicaragua que no tuvieron una planeacion adecuada de los
nuevos roles, lo que llevé ala generacidon de un conflicto con otros actores de
igual (o superior) magnitud al anterior. En este sentido, los nuevos roles que
asumiran las instituciones militares de Colombia en escenarios de poscon-
flicto tienen que ver con dos ambitos diferentes explicados en la Figura 2.3.
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Figura 2.3. Roles de las instituciones militares de Colombia en escenarios de posconflicto
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« Sufuncion primordial: la defensa de la soberania, la independendia, la integridad del territorio nacional y del orden constitucio-
nal; esto quiere decir apoyo al gobierno nacional en lo concerniente al postconflicto.

« (onstante entrenamiento, capacitacion y mejora tecnoldgica para mejorar su capacidad operativa.

+ (ontribuir a establecer instituciones de gobierno sostenibles.

+ Vigilara situacion de orden piblico interno.

« (olaborar en la reforma del sector de la sequridad y ayudar en el proceso de desarme, desmovilizacion y reintegracion.

+ Apoyaren lamejora de la calidad de vida de todos los colombianos.

B
—{\[\mbito Externo —

/

+ Inclusién en Operaciones de Paz y Ayuda humanitaria de la ONU.

+ (olaboracién en el mantenimiento de la paz mundial.

« Exportador de tdcticas y estrategias para los problemas de sequridad y orden interno que puedan alterar las condiciones de
convivencia de cualquier pais del mundo.

Fuente: elaboracidn propia con base en Arias Bermddez, 2015; Garcia Carvajal y Galindo Herndndez, 2015.

Es necesario resaltar que, mas alld de los roles que se puedan establecer para
las instituciones militares en escenarios posteriores al conflicto, es evidente
el cambio estructural que deben tener en si mismas estas organizaciones, lo
cual implica nuevos retos para ellas, como el hecho de que las FF. MM. deben
volver alo bésico, esto esla consolidacion de las instituciones militares como
generadoras de direccionamiento social, instituciones que deberan estar
preparadas para incentivar la reactivacion del tejido social y dar soporte alos
“programas de desarrollo y paz que deben estar direccionados estratégica-
mente desde las fuerzas militares en su nuevo rol de accién ante la sociedad”
(Martinez Pardo, 2015).

Las FF. MM. se han centrado en amenazas armadas en contra de la seguridad
de los colombianos, pero es necesario que abarquen en tiempos de cambios
el concepto de seguridad humana que incluye amenazas no armadas que,
segtin las Naciones Unidas (2012), implica la “libertad para vivir sin mise-
ria” y “libertad para vivir en dignidad”. Es decir, que se tiene el reto de seguir
dando respuesta a amenazas armadas porque aun persisten otros grupos al
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margen de ley, pero también se puede fortalecer el aporte al desarrollo del
pais (Martinez Becerra, 2014).

Sumado a lo anterior, las FF. MM. también estin generando tecnologias que
en este nuevo escenario pueden jugar un papel crucial, dado que institucio-
nes como Indumil y cotecmar generan nuevos productos tecnolégicos para
transferir a otras organizaciones del sector defensa e incluso tienen el poten-
cial de ser usadas por civiles. Por lo cual, el posacuerdo es una oportunidad
para aumentar las capacidades de desarrollar tecnologia dual, que pueda ser
apropiada por comunidades victimas del conflicto donde las Fuerzas Milita-
res han hecho presencia y conocen a profundidad sus problemas (Martinez
Becerra, 2014). Adicionalmente, se deben enfrentar de manera conjunta y
coordinada las amenazas que subsisten, entre ellas el Ejército de Liberacion
Nacional (ELN) y los fendmenos criminales tales como el narcotréfico, la mi-
neria ilegal, las migraciones ilegales, el secuestro, la extorsion, el terrorismo
transnacional, la pirateria, entre otros y garantizar una mayor presencia en
las fronteras (Ciro Gémez & Correa Henao, 2014; arc 2012; Diaz & Ama-
dor, 2017; MinDefensa, 2016).
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Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

En la primera parte de este capitulo se hara referencia
a la configuracién de la tecnologia y la innovacién en
las Fuerzas Militares de Colombia, iniciando desde su
ente rector, el Ministerio de Defensa Nacional, pasando
después al Comando General de las Fuerzas Militares
y, por ultimo, en cada una de las Fuerzas, comenzando
con el Ejército Nacional, luego la Armada Nacional

y hacia el final con la Fuerza Aérea Colombiana. En

un segundo momento se expondra en detalle la
estructura institucional de desarrollo tecnolégico de la
Armada Nacional, explicando de manera particular el
sistema de ciencia y tecnologia. Para la tercera y ultima
seccion, se comentara la perspectiva de la tecnologia
y lainnovacién en la institucién naval.
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3.1. Perspectivas de la tecnologia y la innovacion
como estrategia en las Fuerzas Armadas de
Colombia

En esta seccion, se relacionaran las generalidades del sistema de ciencia y
tecnologia del Sector Defensa —compuesto por el Ministerio de Defensa
Nacional y el Comando General de las Fuerzas Militares— se compartirdn
la misidn, la visién y la disgregacion de los planes estratégicos en objetivos
que se alinean con la temética de la ciencia y tecnologia para el desarrollo de
la misién institucional.

3.1.1. Generalidades

La ciencia, la tecnologia y la innovacién han sido en diversos paises elemen-
tos fundamentales para el desarrollo social y econémico (Pifién, 2004). En
Colombia, las actividades relacionadas con estas tres impulsoras del desarro-
llo han adquirido la suficiente fuerza en el escenario publico y privado para
convertirse efectivamente en el pilar fundamental de muchas instituciones
del pais, y entre ellas, las instituciones militares.

El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Col-
ciencias), en el marco del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cidn, de manera conjunta con otras entidades publicas y mediante la Resolu-
cion 2040 del 29 de diciembre de 2010, establecié el Programa Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Seguridad y Defensa. Posteriormente,
con la Resolucién 0914 de septiembre de 2011 se designé a los integrantes
del consejo de dicho programa, el cual cuenta con representantes del sector
publico, académico y empresarial.

El Programa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Seguridad y
Defensa fue establecido con la finalidad de crear capacidades en el territorio
nacional para transferir y usar el conocimiento en el sector defensa, a partir
del acoplamiento de las Fuerzas Armadas y la sociedad para el desarrollo de
tecnologfas duales (de uso militar y civil) y labores que favorezcan el desa-
rrollo social y econdémico nacional. En el mismo sentido, el programa esta
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encaminado a proteger la soberania y la integridad territorial con el fin de
establecer un ambiente de seguridad en la sociedad (Colciencias, 2013).

Dentro de los principios del programa de seguridad y defensa se encuen-
tran las actividades que robustecen las capacidades existentes, utilizando la
infraestructura cientifico-tecnoldgica actual y la descentralizacion del desa-
rrollo AcTi, Actividades de investigacion y desarrollo, innovacién y capaci-
tacién. Al mismo tiempo, todos los proyectos que se desarrollen deberan
contar con acompanamiento permanente y directo de alguna de las Fuerzas
Armadas, ya sea el Ejército Nacional, la Armada Nacional o la Fuerza Aérea
Colombiana o la Policia Nacional.

Teniendo en cuenta el marco mencionado, el Programa Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién en Seguridad y Defensa tiene cuatro lineas
transversales:

1. El Incremento de la capacidad nacional en la creacién, transferencia y
uso de conocimiento para brindar soluciones tecnolégicas sostenibles a
las Fuerzas Armadas y a la sociedad en general.

2. La contribucién al fortalecimiento de la propiedad intelectual, a través
de la proteccién, uso y explotacién del conocimiento de los resultados
de la1+D que se realicen al interior de las Fuerzas Armadas, para que sea
una herramienta de sostenibilidad financiera.

3. Eltalento humano como una prioridad de accién del programa de segu-
ridad y defensa parala consolidacion de capacidades sectoriales teniendo
en cuenta las necesidades identificadas por las Fuerzas Militares y hacer
el cierre de brechas de conocimiento.

4. El impulso del emprendimiento a través de la creacion de empresas de
base tecnoldgica y cientifica.

Por otra parte, el programa de seguridad y defensa se orienta hacia la inte-
gracion de los actores del sector académico y productivo para incentivar la
investigacién, el desarrollo y la innovacién (I+D+i) en el sector defensa con
el propdsito de dar soluciones tecnoldgicas sostenibles a las Fuerzas Arma-
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dasy proporcionar el conocimiento generado al aparato productivo del pais.
Esto en busqueda de la independencia, autosostenibilidad y ventaja tecno-
légica en el sector, posiciondndolo como un motor de desarrollo estratégico
del pais (Colciencias, 2013).

3.1.2. Ministerio de Defensa Nacional

De acuerdo con lo anterior, el Ministerio de Defensa Nacional impulsa la
CTei dentro del proceso de fortalecimiento y modernizacién del sector de-
fensa y seguriclad,1 en respuesta a los lineamientos generales de la Politica
Nacional de Ciencia y Tecnologia, y reconociendo la actuacién fundamental
de la I+D+i en el progreso y fortalecimiento de distintos sectores produc-
tivos nacionales e impulsa la CTei dentro del proceso de fortalecimiento y
modernizacién del sector defensa y seguridad.’

La actuacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el sector defensa
se emplea para el cumplimiento de la misién constitucional de las Fuerzas
Militares y policiales. Busca obtener independencia y autosuficiencia tecno-
légica, estratégicas para el pais. Elimpulso de la I+D+i en el sector, se adelan-
ta para obtener respuestas tecnoldgicas y generar la capacidad de soluciones
sostenibles a las Fuerzas Armadas, de manera tangencial a la sociedad en
general. De esta forma, todo el sector defensa y seguridad se convierte en un
motor de desarrollo para la industria nacional del pais.

La autosuficiencia como principio rector de la politica de ciencia y tecnolo-
gia para el sector defensa busca que las Fuerzas Militares, acumulen conoci-
miento cientifico y tecnolégico, para reducir la dependencia tecnolégica de
actores extranjeros en dreas estratégicas. Por ende, se apoyan las actividades
de CTei, para crear las condiciones necesarias y aprovechar la CTei de la
mejor manera (Ministerio de Defensa Nacional, 2011). Por lo tanto, para

1 El Sector Defensa y Seguridad estd conformado por el Ministerio de Defensa Nacional: Unidad de Gestién
General, Direccion de Justicia Penal Militar, Comisién Colombiana del Océano, Comando General de las
Fuerzas Militares, Ejército Nacional, Armada Nacional, Fuerza Aérea Colombiana, Direccién General de la
Policia Nacional, Direccién General de Sanidad Militar, y las 18 empresas que conforman el Grupo Social y
Empresarial de la Defensa.

2 Ver nota anterior.
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obtener esas condiciones, las ACTI se proyectan hacia el cumplimiento de
cuatro grandes objetivos:

1. Fortalecimiento de las capacidades enddgenas existentes.
Descentralizacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

3. Incorporacién de la I+D+i en los procesos productivos en las entidades
del sector defensa.

4. Integracién de los actores y las ACTI en el sector defensa nacional.

El desarrollo de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién tienen el
proposito de asegurar que los proyectos del sector sean consistentes con la
visién y mision de las Fuerzas Armadas y representen un esfuerzo concen-
trado en prioridades especificas (Pinzén, 2011).

Para la ejecucion de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en el
sector defensa, los lineamientos estan enfocados en cuatro areas especificas:
1) Adquisicion de material de defensa. 2) Investigacién y desarrollo conjun-
to, cooperacién industrial y social. 3) Proteccién de la propiedad intelectual.
4) Incentivos para los actores del sistema de ciencia y tecnologia del sector
defensa; estas cuatro dreas especificas estin evidenciadas en acciones que
desarrollan en el sistema como lo muestra la Figura 3.1.

Figura 3.1. Acciones de fortalecimiento del Sistema de Ciencia y Tecnologia del sector defensa

Proteccién de desarrollos Sistema de vigilancia
tecnolégicos M) - — — tecnolégica
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de conocimiento

Fuente: Pinzon, 2011.

Las acciones de fortalecimiento al sistema de ciencia y tecnologia del sector
defensa se desarrollan en coordinacién con un conjunto de actores liderados
por el Ministerio de Defensa Nacional a través de la Direccién de Ciencia'y
Tecnologia e Innovacién; entre estos actores se encuentran:
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Actores que direccionan la CTei: dan linea, politica y ejercen funciones que
encaminan la ciencia y tecnologia e innovacion dentro del sector defensa
y seguridad.

Actores que realizan actividades de CTei: ejecutan las actividades primarias
de ciencia y tecnologia e innovacién tales como produccién, generaciéon
y uso del conocimiento en cumplimiento de su mision.

Actores productivos CTei: encargados, a través de la interaccioén con acto-
res de direccionamiento (que define las necesidades y dreas prioritarias),
de llevar a nivel de linea de produccién (escalar) las investigaciones y
desarrollos de los actores que realizan las investigaciones.

Actores que potencian la CTei: son entidades que actiian como catalizado-
res. Poseen las herramientas y los recursos necesarios para impulsar los
procesos de CTei en el sector defensa y seguridad.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la Figura 3.2. se muestran los actores que

conforman el sistema de ciencia, tecnologia e innovacién del sector defensa

y seguridad.

Figura 3.2. Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del sector sequridad y defensa
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Fuente: Direccion de Ciencia Tecnologia e Innovacidn, Ministerio de Defensa Nacional y Direccién de Ciencia y Tecnologia, 2018.
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Este andamiaje es liderado desde el Ministerio de Defensa Nacional por la
Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, cuenta con un equipo mul-
tidisciplinario de funcionarios entre los que se encuentran oficiales, subo-
ficiales y civiles de diversas areas de la ingenieria, el derecho, la economia
y la administracién, con experticia en la administracién y el desarrollo de
proyectos CTei. El personal de la direccion tiene como funcién principal
la descripcion de la linea estratégica en ciencia, tecnologia e innovacion del
sector defensa. Para ello, articula la interaccién entre varios sectores y pro-
mueve una estrecha relacién entre la triada universidad-empresa-Estado.

Para aunar esfuerzos, el Ministerio de Defensa Nacional ha concentrado al-
gunas dreas tecnoldgicas especificas con las necesidades sentidas del sector
y transversales a cada una de las Fuerzas Militares, con el fin potencial de
aplicacion de la tecnologia dual.

3.1.3. Fuerzas Militares

Para las Fuerzas Militares de Colombia es una prioridad apalancar las acti-
vidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Es asi como cada una de las
fuerzas, en su propdsito de optimizar su recurso humano y econémico, ha
avanzado en la incorporacion, la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la
innovacién (I+D+i) dentro de sus planes estratégicos, lo cual produce con-
sigo muchos beneficios en materia institucional (Pacheco Oviedo, 2014).

Es de resaltar que la investigacion, el desarrollo y la innovacién brindan a las
Fuerzas Militares un sin nimero de ventajas entre las que se puede mencionar tres
aspectos fundamentales. En primer lugar, permite construir una base progresiva de
independencia tecnoldgica de proveedores extranjeros. Las Fuerzas Militares, en el
desempeiio de su mision constitucional y con la incorporacion de la I+D-+i, pueden
garantizarel bienestar, la sequridad y la soberania nacional gracias a esfuerzos propios.
En sequndo lugar, la investigacion y el desarrollo destinado al ambito de la defensa
tiene gran impacto operacional permitiendo mejor capacidad de maniobrabilidad en
el teatro de operaciones. Y, finalmente, los desarrollos militares provenientes de la
[+D+i propenden al desuso de tecnologias obsoletas, que impacta de manera directa
la disminucion de costos y le da un uso mas eficiente a los recursos que se disponen
(Pinzon, 2015, p.11).
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Teniendo en cuenta lo anterior, se mostrard cdmo desde el mas alto nivel de
las Fuerzas Militares y hacia abajo en la cadena de mando, estas instituciones
incorporan en sus planes estratégicos la ciencia, tecnologia e innovacion.

Comando General de las Fuerzas Militares

El Comando General de las Fuerzas Militares de Colombia tiene bajo su
mando al Ejército Nacional, la Armada de la Republica de Colombia y la
Fuerza Aérea Colombiana. La Constitucién Politica de Colombia de 1991,
en su Articulo 2 define que:

Son fines esenciales del Estado: servir a la comunidad, promover la prosperidad
general y garantizar la efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados
en la Constitucion; facilitar la participacion de todos en las decisiones que los afectan
y en la vida econdémica, politica, administrativa y cultural de la Nacién; defender la
independencia nacional, mantener la integridad territorial y asegurar la convivencia
pacifica y la vigencia de un orden justo.

Asimismo, en su Articulo 217 reconoce juridicamente la existencia de
las Fuerzas Militares y les confiere su funcién misional en los siguientes
términos:

La Nacion tendrd para su defensa unas Fuerzas Militares permanentes constituidas
por el Ejército, la Armada y la Fuerza Aérea. Las Fuerzas Militares tendran como
finalidad primordial la defensa de la soberania, la independencia, la integridad del
territorio nacional y del orden constitucional.

De acuerdo con lo anterior, la mision se define entonces en el mismo
Articulo 217:

“Las Fuerzas Militares tendrdn como finalidad primordial la defensa de la
soberania, la independencia, la integridad del territorio nacional y del orden
constitucional” para contribuir a la seguridad y la convivencia de la pobla-
cién y sus recursos y garantizar del Estado Social de Derecho.

Delamisma manera, se describe la vision en el Plan Estratégico Militar, PEM
2030 (Comando General Fuerzas Militares de Colombia [CGFM], 2017):
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Las Fuerzas Militares del 2030, en el marco de la normatividad legal, serdn una
institucion integra, con hombres y mujeres entrenados, capacitados y actualizados.
Fortalecidas en el trabajo conjunto, coordinado, combinado e interagencial. Modernas
en equipos y tecnologia, con capacidad disuasiva, interoperable y exitosas en mads de
un escenario en forma simultanea; contribuyendo con sus capacidades al crecimiento
de la nacion y siendo referentes regionales e internacionales en el mantenimiento de
la paz global (p. 15).

Dentro del Plan Estratégico Militar 2030 se incorpora en sus objetivos la
ciencia, tecnologia e innovacién como actores importantes en la implemen-
tacion de la estrategia. En el objetivo estratégico n.°1 se plantea: “Contar con
una autonomia estratégica y capacidad disuasiva creible y sostenible para ac-
tuar de forma efectiva y simultdnea en més de un escenario” (CGFM, 2017,
p- 17). En este caso, se integran tres conceptos importantes que, aunque
independientes, se relacionan: autonomia estratégica, capacidad disuasiva
creible y sustentable, y simultaneidad en mds de un escenario.

Para su cumplimento, las Fuerzas Militares deben estar capacitadas de ma-
nera multifuncional con modernos equipos y tecnologia de punta que les
permitan ser exitosas en el cumplimiento de su misién (CGFM, 2017), lo
cual impulsara el desarrollo e innovacién en los sectores privados y puablicos
para la produccidn de bienes y la prestacidn de servicios requeridos para la
seguridad y defensa nacional.

De igual manera, el Comando General de las Fuerzas Militares proyecta
para el ano 2030 alcanzar una autonomia estratégica capaz de ser garante del
desarrollo nacional con capacidad disuasiva contundente para serlider regional
en seguridad, defensa y desarrollo tecnolégico militar (CGFM, 2017).

La estrategia militar general es responsabilidad del comandante general
de las Fuerzas Militares, quien dispone del Estado Mayor Conjunto y de
la asesoria técnica de los comandantes de fuerza, Ejército, Armada y Fuer-
za Aérea, para conducir a las Fuerzas en el teatro de guerra, de acuerdo

con las directrices gubernamentales expresadas por el presidente de la Repu-
blica de Colombia.
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Acorde con lo anterior, las Fuerzas Militares de Colombia deben adoptar
una cadena de mando tnica en el empleo de cualquiera de sus Fuerzas, lo
cual servird para operar de manera conjunta, coordinada e interagencial a lo
largo y ancho del territorio nacional. De esta manera, y con el fin de cumplir
con la misién constitucional impuesta, se requiere, ademas, que cada uno de
los comandantes de fuerza cumpla con sus respectivas misiones institucio-
nales, como se indica en la Figura 3.3.

Figura 3.3. Ejes de la transformacion del Comando General de las Fuerzas Militares
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Fuente: (GFM, 2017.

La investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién en las Fuerzas Militares
son de gran importancia e impacto, debido a que se constituyen en un medio para
la solucién de necesidades y desarrollos, los cuales dan oportunidades a entidades
privadas y publicas externas, con vocacion académica e investigativa, para mejorar las
capacidades de las Fuerzas (Gonzélez, Milton, comunicacién personal, 03 de julio de
2019, director de Gestién Tecnoldgica de la Armada Nacional de Colombia). Tenien-
do en cuenta lo anterior, el comando general de las Fuerzas Militares establece una
estructura organizacional para el funcionamiento dindmico del sistema de ciencia y

tecnologia, como se muestra en la Figura 3.4.
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Figura 3.4. Estructura organizacional para la administracion de la ciencia,
la tecnologia e innovacién en el Comando General de las Fuerzas Militares
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Indispensables en cualquier drea del saber, los diferentes procesos de investi-
gacion siempre han contribuido a la solucién de problemas técnicos, tecno-
légicos y cientificos, por lo cual se hace necesario mantener y fortalecer esta
dindmica, permitiendo a las Fuerzas generar nuevo conocimiento, tener una
independencia tecnoldgica y ahorrar recursos por medio de la aplicacién de
investigacion y posterior desarrollo tecnolégico.
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La creacion de conocimiento, con relacién a la funcién formativa en el 4m-
bito militar, potencia la capacidad creativa y técnica de grupos multidiscipli-
narios de investigadores que articulen técnicas e investigaciones previas para
mejorar las condiciones y formas de enfrentar las amenazas en el campo de
combate. También aplicadas en el posacuerdo, en el posconflicto y los cri-
menes transnacionales, a través de proyectos de investigacion y desarrollo de
impacto nacional e internacional para mejorar las capacidades de las Fuerzas
Militares (Departamento Conjunto de Educacién Militar, 2018).

Ejército Nacional de Colombia

El Ejército Nacional es la primera Fuerza bajo el mando del comando ge-
neral de las Fuerzas Militares. Esta compuesto por ocho divisiones como lo
muestra la Figura 3.5., con sus respectivas brigadas, distribuidas en todo el
territorio nacional. Cuenta con una Divisién de Asalto Aéreo con un consi-
derable numero de aeronaves de ala fija y rotatoria que cumplen funciones
de asalto aéreo, evacuaciones aeromédicas, rescate y apoyo aéreo cercano,
agrupadas en brigadas y batallones.

Independientes de las divisiones, existen Unidades de Operaciones Especia-
les: Brigada Especial contra el Narcotrafico, Brigada de Fuerzas Especiales,
Fuerza de Despliegue Rapido (FUDRA), Agrupacion de Fuerzas Especiales
Antiterroristas Urbanas (AFEAU), Batallén de Comandos (BACOA), Agrupa-
cién de Lanceros Aerotransportados (AGLAN) y Grupos de Accién Unifica-
da para la Libertad Personal (caura) (Colciencias, 2013).
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Figura 3.5. Distribucién de divisiones militares en el territorio nacional

Primera Divisién (Guajira-Cesar
-Magdalena-Atlantico-Bolivar-Sucre)

Segunda Division (Santander-Norte
de Santander)

Tercera Division (Cauca-Valle-
Narino-Caldas-Quindio-Risaralda)

Cuarta Division (Meta-Guaviare
-Vaupés)

Quinta Divisién (Huila-Tolima-
Cundinamarca-Boyaca)

Sexta Division (Caquetad-Putumayo-
Amazonas)

Séptima Division (Chocé-Antioquia-
Cérdoba)

Octava Divisiéon (Arauca-Casanare-
Vichada-Guainia)

Division de Aviacion

o0veedcoee e

Distribucion de divisiones militares en la nacién

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de la Direccion Operaciones.

El Ejército Nacional se encuentra alineado al comando general de las Fuer-
zas Militares referente a la ciencia, tecnologia e innovacién mediante el Plan
Estratégico del Ejército Nacional 2015-2018 (Ejército Nacional, s.f.). Alli se
contemplan dieciséis (16) objetivos estratégicos, de los cuales se resalta el
nimero 13, el cual establece que debe: “Soportar las operaciones con doc-
trina pertinente y tecnologia eficiente”.

La doctrina militar contiene el conocimiento que la Fuerza ha adquirido
y soporta el desarrollo de sus operaciones y procesos, por lo cual debe ser
constantemente revisada y actualizada para garantizar su pertinencia. El de-
sarrollo tecnoldgico facilita también el cumplimiento de la misién y poten-
cia las capacidades de la Fuerza, permitiendo cerrar brechas y optimizar los

procesos.
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De acuerdo con lo anterior, entre las iniciativas para impulsar la ciencia, tec-
nologia e innovacion se llevé a cabo un plan de transformacién gestado en el
Comité de Renovacién Estratégica e Innovacién de la Fuerza Publica (CREI)
y madurado posteriormente en el Comité Estratégico de Transformacién e
Innovacién (CETI), dejando como resultado la creacién de una nueva depen-
dencia denominada Comando de Apoyo Tecnoldgico del Ejército Nacional,
que tiene como funcién principal direccionar, promover y efectuar acom-
panamiento a la investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico, innovacion,
transferencia de tecnologia, conocimiento y propiedad intelectual en el Ejér-
cito Nacional, con el propdsito de articular el Sistema de Ciencia y Tecnolo-
gia (SICTE), y aplicar las capacidades cientificas y tecnoldgicas en respuesta a
las necesidades del Ejército Nacional (Ejército Nacional de Colombia, s.f.).
En la Figura 3.6. se expone su organizacion.

Figura 3.6. Estructura organizacional del Comando de Apoyo Tecnoldgico del Ejército Nacional

Comando de Apoyo
Tecnoldgico del Ejército (COATE)

Comando

— Oficina de Asesoria
- Planificacién y
Seguimiento

Direccién Aplicacion de . ., ., Direccion Sistema de
Direccion Gestion S ,

Logistica (DIGEL) Ciencia y Tecnologia
del Ejército (DISTE)

Tecnologias y Resultados
[+D+i (DIARI)

Fuente: Ejército Nacional de Colombia, s.f.

Entre las capacidades instaladas en esta unidad se encuentran:

» Consolidar y fomentar los programas y proyectos de investigacion, de-
sarrollo tecnoldgico e innovacién y propiedad intelectual propios y/o
escalar estos en la Fuerza para dar solucidn a las necesidades del Sistema

4-83-) Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

de Ciencia y Tecnologia del Ejército (SICTE), en concordancia con las
politicas y directrices del Ministerio de Defensa Nacional.

Orientar y hacer seguimiento a la ciencia y tecnologia, aplicada a entor-
nos militares y de uso dual, con el objeto de minimizar la dependencia
tecnolodgica con entidades externas.

Establecer los procesos logisticos de los proyectos y desarrollos tecnolé-
gicos, con el fin de ser aplicados al interior de la Fuerza.

Impulsar las alianzas estratégicas interinstitucionales para el logro de
acuerdos y convenios con entes internos y externos y asi fortalecer la
ciencia, la tecnologia y la propiedad intelectual en la Fuerza.

Elaborar los convenios en el marco de cooperacién en materia de cien-
ciay tecnologia para dar inicio al desarrollo de los convenios especificos
direccionados y enmarcados en cada una de las dreas y lineas de investi-
gacion en beneficio de la Fuerza, previo visto bueno de la Direcciéon de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Ministerio de Defensa Nacional.

Asesorar y recomendar al segundo comandante del Ejército Nacional
para la toma de decisiones en referencia a la aplicacién de los resultados
de la investigacién y el desarrollo tecnolégico con el fin de tomar decisio-
nes acordes a la situacion.

Fomentar internamente la propiedad intelectual en cada uno de los pro-
cesos de investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i), con el propésito
de mantener la informacién y el conocimiento (know how) en beneficio
de la Fuerza.

Fomentar los recursos (financieros, humanos y en especie) necesarios a
ser aplicados en ciencia y tecnologia y propiedad intelectual en el SICTE,
con el fin de fortalecer los proyectos de investigacién y desarrollos tecno-
légicos en la Fuerza.

Estructurar y emitir las normas y directrices en ciencia, tecnologia e in-
novacion y propiedad intelectual en coordinacién con la Direccion de
Planes y Politicas de Ciencia y Tecnologia (DIPTE), con el objeto de ser
implementadas como herramientas dentro del siCTE de la Fuerza.
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Impulsar la transferencia tecnoldgica y de conocimiento interno y exter-
no, para adquirir suficiencia en la Fuerza, en coordinacién con el Minis-
terio de Defensa Nacional.

Consolidar las necesidades en temas de investigacion, desarrollo e inno-
vaciéon (I+D+i), tecnologia y propiedad intelectual, con el propésito de
promover, divulgar, coordinar y verificar los proyectos en desarrollo, a fin
de generar pertinencia con la investigacion cientifica y conocimiento en
la Fuerza.

Fomentar la investigacién, desarrollo e innovacién (I+D+i) en las dife-
rentes dreas (estratégico, operativo y tictico) de la Fuerza, con el fin de
articular el resultado de los desarrollos tecnoldgicos y proyectos en temas
de ciencia y tecnologia.

Finalmente, el Ejército Nacional ha definido las Politicas de I+D+i de las
que se destacan:

La estructura del Sistema de Ciencia y Tecnologia del Ejército Nacional,
alineado con el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(sncTi) v las directrices del Ministerio de Defensa Nacional y del Minis-
terio de Educacion Nacional.

La gestion para la formacion y capacitacién en ciencia, desarrollo tec-
nolégico e innovacion del talento humano que interactda dentro del
sNcTI del Ejército Nacional, asi como su desarrollo profesional por
competencias.

El desarrollo de proyectos de investigacion orientados a la solucién de
necesidades institucionales.

La apropiacidn a nivel institucional, nacional e internacional de los cono-
cimientos generados por los actores del SNCTI.

Coémo proteger el producto de las investigaciones, desarrollos tecnologi-
cos e innovaciones generadas por el SNCTIL.

La alineacién de las actividades de ciencia, desarrollo tecnolégico e inno-
vacién con las necesidades institucionales y su impacto socioeconémico.

La promocién e interaccidon del SNCTI nacional e internacionalmente
con la academia, la empresa privada y entidades oficiales.
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o Ladefinicién y alineacién de los procesos para la gestion de recursos para
el desarrollo de ciencia, el desarrollo tecnolégico y la innovacién.

» Asegurar la eficiencia, eficacia y efectividad de los programas, proyectos
y demads actividades del sNCTI enmarcandolos en los estdndares de cali-
dad internacionales.

o Lapromocion de una cultura institucional alrededor de la ciencia, el de-
sarrollo tecnolégico y la innovacién.

« La promocién del desarrollo y la vinculacion de la ciencia, el desarrollo
tecnolodgico ylainnovacién, asociados al mejoramiento yla actualizacion
de la educacidn en el Ejército.

Armada Nacional de Colombia

La Armada Nacional consta de un componente naval, uno de guardacostas,
y uno de infanteria de marina. Cuenta con cuatro Fuerzas Navales dispuestas
en cada punto cardinal del pais. Por el norte, la Fuerza Naval del Caribe,
por el occidente la Fuerza Naval del Pacifico, por el este la Fuerza Naval del
Oriente y el sur la Fuerza Naval del Sur; cuenta con un comando especifico,
el de San Andrés y Providencia, al igual que con cinco brigadas de infanteria
de marina, como se representa en la Figura 3.7.
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Figura 3.7. Distribucidn de Fuerzas Navales y Brigadas de Infanteria de Marina en el territorio nacional

= Comando Especifico de San Andres,
f& Providencia e islas menores - CESYP

: =§-’ @ Fuerza Naval del Caribe - FNC

é Brigada de Infanteria de Marina No 1 - BRIM1

g Fuerza Naval del Pacifico - FNP

é Brigada de Infanteria de Marina No 2 - BRIM2

é Brigada de Infanteria de Marina No 4 - BRIM4
'_;i.;' Comando Central Armada Nacional - CARMA
mr.

Fuerza Naval del Sur - FNS
@,
é Brigada de Infanteria de Marina No 3 - BRIM3

Fuerza Naval del Oriente - FNO

é Brigada de Infanteria de Marina No 5 - BRIM5

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Direccion Operaciones Navales.

Las principales unidades estratégicas en operacién de la Armada en la flotilla
de superficie son las fragatas misileras clase “Almirante Padilla’”, la corbeta,
buques patrulleros ocednicos 0PV y patrulleros de costa cpv. La Fuerza sub-
marina la componen los submarinos ocednicos U-209 y U-206. La Aviaciéon
Naval estd compuesta por aeronaves de ala rotatoria y fija para transporte,
inteligencia de senales, guerra electrénica y guerra antisubmarina. Final-
mente, las brigadas de infanteria de marina que operan los diversos buques
de patrullaje fluvial PAFP, PAFL, LPR y elementos de combate fluvial, algunos
de estos fabricados con tecnologia nacional (Colciencias, 2013).

Para el Ministerio de Defensa Nacional (2016), se han definido los siguien-

tes elementos de la estrategia organizacional para la Armada Nacional:

Para el afio 2030 la Armada Nacional serd una Armada mediana de proyeccién
regional, con fuerza defensiva ocednica, garante de los intereses maritimos de la
Nacion y con capacidad de cumplir operaciones de Seguridad Maritima en la Zona
Econdmica Exclusiva y de Guerra Naval en los teatros de operaciones establecidos,
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sirviendo de apoyo a la politica exterior del gobierno nacional, asi como de contribuir
al desarrollo tecnoldgico, cientifico, social y econémico de la Nacion (p. 18).

La Armada Nacional [...] es una fuerza que tiene como mision contribuir a la defensa
de la Nacién a través del empleo efectivo de un poder naval flexible en los espacios
maritimo, fluvial y terrestre bajo su responsabilidad, con el propésito de cumplir la
funcidn constitucional y participar en el desarrollo del poder maritimoy a la proteccién
de los intereses de los colombianos (p. 19).

Ser una “Armada mediana de proyeccion regional” implica cumplir con sus
multiples roles a través del empleo 6ptimo y flexible de sus capacidades para
el control adecuado de sus espacios maritimos y fluviales, como resultado de
un justo balance entre el tamano de la fuerza’ y su capacidad para desplegarla
en estos espacios.

La vision de la Armada Nacional incluye el propésito de posicionarse a la
altura de las marinas de los paises del entorno regional, considerando su
condicién de pais biocednico. De igual manera, estd llamada a contribuir no
solo con el cumplimiento de los objetivos nacionales de defensa y seguridad,
sino también con aquellos previstos por el Estado con relacién al desarro-
llo integral del pais a través de su esfuerzo armado y no armado, en donde
la promocién de la conciencia y cultura maritima y fluvial juegan un papel
fundamental.

Para que la Armada Nacional alcance la misién y la vision se han establecido
cinco objetivos estratégicos misionales, resumidos en: “Contribuir
mediante el empleo dual de las capacidades, al desarrollo integral del pais
como soporte a las politicas de Estado” (Ministerio de Defensa Nacional,
2018, p. 15).

La Armada Nacional contribuye activamente al desarrollo integral del pais,
no solo a través de la vigilancia y control de los espacios maritimos, costeros
y fluviales, sino también de la proteccién de sus recursos naturales y la di-

3 Una marina de nivel tipo 6 “Fuerza Media de Proyecciéon Regional” sugiere la cantidad de fuerza que se
necesita para alcanzar esa estatura, asi como los diferentes tipos de unidades que se deben tener en los tres
componentes de la Armada Nacional: naval, infanteria de marina y guardacostas.
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ndmica que, como institucion, genera para la proteccién y desarrollo de los
intereses maritimos y fluviales.

Existen seis elementos constitutivos para desarrollar este objetivo: 1) in-
dustria naval, maritima, portuaria y fluvial; 2) seguridad integral maritima
y fluvial; 3) capacidades de la Armada Nacional para el apoyo a las comu-
nidades; 4) actividades maritimas para el desarrollo del pais; S) escenarios
interinstitucionales para el desarrollo del pais; 6) investigacion cientifica,
desarrollo tecnoldgico e innovacidn. Este ultimo elemento refiriéndose a la
temdtica de interés.

La Armada Nacional realiza investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e
innovacion a través de las escuelas de formacién de la Corporacion de Cien-
ciay Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval, Maritima y Fluvial
(COTECMAR). Segtin el ranking 2017 de las empresas mds innovadoras de
Colombia, esta corporacion ocupd el tercer lugar entre las que mas invierten
en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién ACTI.

Asimismo, la instituciéon apoya la investigacién cientifica que realiza la
Direccién General Maritima (Dimar), contribuyendo a la generacién de
conocimiento cientifico de los mares, que posteriormente tiene potencial
para ser sustento en politicas de Estado sobre el uso y explotaciéon del
territorio, para los planes de ordenamiento marino-costero, para la defensa
y soberania del territorio y otras iniciativas que contribuyen de forma
directa en el desarrollo maritimo del pais. Este fragmento de la Armada
sera ampliado en el aparte 3.2 “Panorama de la tecnologia y la innovacién
en la Armada Nacional” y en el 3.3 sobre la estructura institucional para el
desarrollo tecnoldgico.

Fuerza Aérea Colombiana

Actualmente, la Fuerza Aérea Colombiana estd estructurada en siete co-
mandos aéreos de combate, como lo muestra la Figura 3.8., un comando
aéreo de transporte militar y un comando aéreo de mantenimiento. Cuatro
grupos aéreos: Grupo Aéreo del Casanare-Yopal, Casanare; Grupo Aéreo
del Caribe-San Andrés Isla; Grupo Aéreo del Oriente-Marandua, Vichada,
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y Grupo Aéreo del Amazonas-Leticia, Amazonas. Cuenta también con un
sistema de defensa aérea integrado por radares militares y civiles (Fuerza
Aérea Colombiana, s.f.).

Figura 3.8. Distribucion de los comandos y grupos aéreos de combate en el territorio nacional

Grupo Aéreo del Caribe—
San Andrés Isla

° Comando Aéreo de Combate No. 3 - Malambo, Atldntico

m Comando Aéreo de Combate No. 5 - Rionegro, Antioquia
@ Comando Aéreo de Combate No. 7 - Cali, Valle
® Comando Aéreo de Combate No. 4 - Melgar, Cundinamarca

o Comando Aéreo de Combate No. 6 - Tres Esquinas, Caqueta

0 Comando Aéreo de Combate No.1 - Puerto Salgar, Cundinamarca
0 Comando Aéreo de Mantenimiento CAMAN - Madrid, Cundinamarca
e Comando Aéreo de Transporte Militar CATAM - Bogota

@ Comando Aéreo de Combate No. 2 - Apiay, Meta

e Grupo Aéreo del Casanare - Yopal, Casanare

(:'_'i'\ Grupo Aéreo del Oriente- Marandua, Vichada

. Grupo Aéreo del Amazonas - Leticia, Amazonas

Fuente: elaboracidn propia con base en informacion de la Direccién de Operaciones Aéreas.

Los equipos con los que cuenta la Fuerza Aérea Colombiana se distribuyen
segun su funcion: la flota de caza estd compuesta por aeronaves supersdnicas
de fabricacién israeli K-Fir, asignadas a los diferentes escuadrones de com-
bate. La flota de ataque estd compuesta por aeronaves de ataque Tucano y
Supertucano de fabricacién brasilena. Aeronaves Dragonfly de fabricacion
norteamericana y las aeronaves Bronco. La flota de ataque aéreo cercano tie-
ne aeronaves Fantasma de fabricaciéon norteamericana. Helicopteros de ata-
que Arpia y helicopteros de ataque Rapaz y Biho, asignados a escuadrones
de combate tactico. Finalmente, se cuenta con helicopteros de asalto aéreo,
en su mayoria Black Hawk, aeronaves de transporte militar como los Hércu-
les y aeronaves de inteligencia, guerra electrénica e inteligencia de senales.

Actualmente, la Fuerza Aérea Colombiana cuenta con aeronaves no tripu-
ladas como el ScanEagle de fabricacién norteamericana o Elbit Hermes de
fabricacion israeli. Esta en construccion el Iris de fabricacién nacional (Col-
ciencias, 2013).

4-90-) Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

Para el desarrollo de su estrategia organizacional la Fuerza Aérea ha definido:

Mision. Volar, entrenar y combatir para vencer y dominar en el aire, el espacio y el
ciberespacio, en defensa de la soberania, la independencia, la integridad territorial, el
orden constitucional y contribuir a los fines del Estado.

Vision. Para ejercer el dominio en el aire, el espacio y el ciberespacio, la Fuerza Aérea
serd innovadora, polivalente, interoperable, lider y preferente regional, con alcance
global y con capacidades disuasivas reales, permanentes y sostenibles (Fuerza Aérea
Colombiana, s.f.).

El Plan estratégico institucional de la Fuerza Aérea Colombiana 2011-2030
presenta la ciencia, la tecnologia y la innovacién como ejes estratégicos para
la transformacion de su ventaja aérea militar, ya que los incorpora en varios
aspectos de dicho plan, incluyendo su visidn institucional, lineas de accién
estratégicas y objetivos especificos. Fomentar la investigacién y el desarrollo
tecnoldgico fortalece la investigacion aeroespacial y desarrollo del sistema
de gestién del conocimiento y la doctrina aérea.

El concepto operacional establece que en su direccién estratégica:

Las capacidades distintivas del poder aéreo son el corazén de la perspectiva
estratégica aérea y también son la esencia en la contribucién de los elementos
aéreos a las capacidades totales de las Fuerzas Militares representan la combinacion
del conocimiento profesional, experiencia del poder aéreo y los conocimientos
tecnoldgicos, que cuando se aplican, producen capacidades militares superiores
(Fuerzas Militares de Colombia y Fuerza Aérea Colombiana, 2011, p. 9).

En la visién institucional se establece que:

El desarrollo tecnoldgico en todos los ambientes de la Fuerza Aérea es la orientacion
hacia unfuturodeseadonosolo porlacomunidad aérea, sino por el pueblo colombiano.
Ese objetivo mds que un suefio, es la realidad y cualidad que permanentemente
desarrollard la Fuerza Aérea colombiana, mediante la promocion e impulso del
desarrollo cientifico y tecnoldgico que le permita un desarrollo de la industria aérea,
espacial y de defensa y convertirse en una autoridad aerondutica que confluya en la
contribucion y el desarrollo de la industria nacional (Fuerzas Militares de Colombia y
Fuerza Aérea Colombiana, 2011, p. 22).
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En las politicas institucionales,

La Estrategia de la Fuerza Aérea para cumplir la misién y alcanzar la vision, orientara
la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

Los proyectos de investigacion, de desarrollo tecnoldgico y de innovacién, deben
ser de impacto institucional y su financiacién debe beneficiar la mayor cantidad de
actores dentro de la Fuerza Aérea.

[...]

Se debe propender por la creacion de estimulos, compensaciones y reconocimientos
para la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion, dentro de la
normatividad vigente.

La estructura de la ciencia, el desarrollo tecnolégico y la innovacién es unica, en tal
forma que los Centros de investigacion, Centros de Desarrollo tecnoldgico y Grupos de
investigacion, estaran orientados por las directrices dadas por la Direccion de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. (Fuerzas Militares de Colombia y Fuerza Aérea Colombiana,
2011, p. 43).

En la estrategia general del fomento a la investigacion y el desarrollo
tecnologico,

la Fuerza Aérea [debe incorporar] el mejor recurso humano disponible en el pais y
cultivar su talento mediante la conduccion de programas educativos tanto en el
interior como el exterior, acordes con las necesidades institucionales para promover
la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en el campo aerondutico

Asi mismo, y en concordancia con lo anterior, se implementara la alianza CAMAN-CIAC
[Comando de Mantenimiento-Corporacion de la Industria Aerondutica Colombiana],
con el propésito de optimizar la gestion y resultados de la aviacion en el sector
defensa, asi como el impulsar el desarrollo de la industria aerondutica nacional
(Fuerzas Militares de Colombia y Fuerza Aérea Colombiana, 2011, p. 52).

Por otro lado,

La oferta educativa de la Fuerza Aérea Colombiana se centra en la investigacion,
desarrollo e innovacion de temdticas militares, aeronduticas y espaciales, que
conduzcan a los miembros de la institucién a ejercer el liderazgo en el contexto del
poder aéreo nacional y regional.
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El propdsito de la educacion en la Fuerza Aérea es dar respuesta a las necesidades
propias de cada drea funcional, del sector aerondutico y de la sociedad, contribuyendo
a la solucion de problemas institucionales, regionales y nacionales al generar
conocimiento como base para el desarrollo de investigacion aplicada, cientifica
y tecnoldgica con los mds altos estdndares nacionales e internacionales (Fuerzas
Militares de Colombia y Fuerza Aérea Colombiana, 2011, pp. 41-42).

3.2. Panorama de la tecnologia y la innovacién en la
Armada Nacional de Colombia

El Ministerio de Defensa Nacional, como actor del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, publicé en 2011 la Politica de Ciencia
y Tecnologia e Innovacién para el sector defensa y seguridad (Ministerio
de Defensa Nacional, 2011). Asimismo, implementé el Sistema de Ciencia
y Tecnologia del Ministerio de Defensa Nacional, del cual hacen parte las
Fuerzas Militares de Colombia, la Policia Nacional y las empresas del Gru-
po Social y Empresarial para la Defensa y Bienestar (GSep) (Grupo Social y
Empresarial de la Defensa, 2018).

Los lineamientos de esta politica se especifican en cinco dreas que se relacio-
nan a continuacion:

« Adquisiciones de material de defensa: deben cubrir las necesidades
de cada Fuerza, las cuales responden a un ejercicio de vigilancia
tecnologica.

o Investigacion y desarrollo conjunto en ciencia, tecnologia e innovacion: bus-
queda de soluciones que beneficien a la mayor cantidad de usuarios den-
tro del sector defensa y seguridad.

o Cooperacién industrial y social (offset): permiten al pais comprador de bie-
nes y servicios de defensa exigir una compensacioén al contratista como
parte de las condiciones de negociacidn, proyectos que garanticen la au-
tosuficiencia en el ciclo de vida de los equipos adquiridos, incremento en
capacidades tecnolodgicas y retornos industriales.
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o Propiedad Intelectual: resultados de ciencia y tecnologia de las Fuerzas
que permitan la transferencia tecnolédgica y explotacion.

o Incentivos para los actores del Sistema de Ciencia y Tecnologia del sector
defensa y seguridad.

Teniendo en cuenta lo anterior, el comando general de las Fuerzas Militares,
a través del Departamento Conjunto de Educacion Militar y la Direccién de
Ciencia y Tecnologia del referido Departamento, , establecié que el Sistema
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién es un conjunto articulado y arménico
de actores de todas las Fuerzas Militares, divididos en niveles de acuerdo con
sus misiones, y que, de manera secuencial yl6gica, permiten la construccién
de capacidades para la Defensa y Seguridad Nacional, desde el desarrollo
cientifico y tecnoldgico, garantizando su sostenibilidad a largo plazo (De-
partamento Conjunto de Educacién Militar, 2018).

En la Armada Nacional, en la vigencia 2006 —mediante la Directiva Perma-
nente n.° 029 CARMA-SECAR-DDIN-894 del 11 de enero de 2006 (Mo-
reno, 2006)—, se establecieron las politicas para el fomento, desarrollo e in-
tegracion del sistema de investigacion, desarrollo tecnolédgico e innovacién
en la Armada Nacional y en el aio 2009 se publicé el Plan Estratégico de
Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién Naval 2009-2019 (Ar-
mada Nacional de Colombia, 2009), documentos que direccionan la ciencia
y tecnologia de la Armada Nacional.

La tecnologia utilizada, desarrollada o adquirida por las Fuerzas Militares es
una variable estratégica que puede llegar a significar la victoria o la derrota
en el campo de combate. La capacidad de desarrollo de tecnologia depende
del potencial de los investigadores, los recursos fisicos y financieros y de la
infraestructura existente para adelantar procesos y proyectos de investiga-
cién. En ese sentido, se requiere de un sistema que facilite la creacién de las
condiciones favorables para la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la
innovacién que, a su vez, coadyuve a incentivar el espiritu investigador del
personal para generar conocimiento e impulsar el desarrollo tecnolédgico de
la institucién naval.
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El Sistema de Ciencia y Tecnologia de la Armada Nacional de Colombia es
un conjunto de actores que, siendo organicos de distintas jefaturas y estando
en diferentes niveles de la organizacién, se relacionan formando redes sobre
las cuales se desarrollan las actividades de investigacion, desarrollo e innova-
cion al interior de la institucion.

Por ello, este sistema tiene como objetivo principal potenciar la capacidad de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion de la Armada Nacional,
contribuyendo a fortalecer el poder naval y los intereses maritimos en pro-
cura de la defensa de la Nacidn. Lo anterior, se realiza a través de un Sistema
de Ciencia y Tecnologia fuerte, consolidado y sostenible en su componente
organizacional, de talento humano, interaccidn, recursos financieros y de in-
fraestructura. En la Figura 3.9. se muestra el esquema del Sistema de Ciencia
y Tecnologia de la Armada Nacional.

Figura 3.9. Sistema de Ciencia y Tecnologia de la Armada Nacional
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Fuente: Calle, 2017.

A partir de la anterior definicién, y de la informacién presentada en la figu-
ra anterior, se identifican los siguientes elementos para la descripcion del
sistema, explicando en detalle uno a uno, y partiendo de estos tres niveles:
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1) niveles organizacionales del sistema; (2) actores del sistema; 3) relacién
entre dichos actores.

3.2.1. Niveles organizacionales del sistema

El Sistema de Ciencia y Tecnologia, en el que se encuentra inmersa la Ar-
mada Nacional, estd constituido por tres niveles interrelacionados entre si.
Estos son: un nivel externo, constituido por el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia; un segundo nivel o nivel intermedio denominado Sistema de
Ciencia y Tecnologia del sector defensa; y, finalmente, un nivel interno de-
nominado Sistema de Ciencia y Tecnologia de la Armada Nacional. A conti-
nuacion, se describen cada uno de estos niveles.

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia: este sistema es liderado por Col-
ciencias e incorpora los actores de la industria, la academia y el sector
publico nacional que desarrolla actividades de investigacién, desarrollo
e innovacidn. El lider de este sistema desarrolla actividades de ciencia y
tecnologia a través de 10 programas nacionales. Siendo de especial interés
para la Armada Nacional:

1. el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia del sector defensa;
2. el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia de Ciencias del Mar;

3. el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia de Ingenieria.

Sistema del sector defensa: este componente es liderado por la Direccién de
Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Defensa, integrado por los actores
pertenecientes a las Fuerzas Militares, la Policia Nacional y las empresas del
Grupo Empresarial del Sector Defensa (GSED), que desarrollan actividades
de investigacion, desarrollo e innovacion.

Se destacan como actores la Direccién de Ciencia y Tecnologia, las Escuelas
de Formacidn, los Centros de Investigacion y, en el caso del Grupo Social
Empresarial del Sector Defensa (GSED), las empresas como la Corporacién
de Alta Tecnologia (Codaltec), Corporacién de la Industria Aeroniutica
Colombiana (c1ac) e Industria Militar (Indumil), y también se suma como
actor la Universidad Militar Nueva Granada. Con estas entidades existen dos
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tipos de relaciones: por pertenencia organizacional, la cual se desarrolla a
través de lalinea de mando del comando general de las Fuerzas Militares y el
Ministerio de Defensa Nacional, y una segunda, dada a través de convenios
marco y convenios especificos para el desarrollo de programas y proyectos
de interés comun y de cooperacion.

Sistema de Ciencia y Tecnologia de la Armada Nacional (scYTARC): liderado
por la Direccién de Ciencia y Tecnologia Naval, que a su vez se encuentra
al interior de la Jefatura de Formacién, Instruccién y Educacién Naval (J1-
NEN). En este nivel, se ubican los actores orgénicos de la Armada Nacional,
pertenecientes a distintas dependencias y niveles del mando. También se
encuentran otras entidades que por su misidn, y por estar tripuladas en bue-
na parte por miembros de la institucién naval, contribuyen directamente al
desarrollo del poder maritimo de la Nacién y a la promocidn y proteccion
de sus intereses maritimos. Entre estas otras entidades se encuentra la Cor-
poracién de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval
Maritima y Fluvial (COTECMAR), la Direccién General Maritima (Dimar) y
la Comisién Colombiana del Océano (cco).

La relacion entre los actores del sistema circula a través de la organizacion,
conforme a las relaciones de la cadena de mando. Estas relaciones se estable-
cen en coordinacidn de distintas dependencias, de tal forma que los proce-
sos fluyan de manera adecuada, sin que esto viole el conducto regular. En el
caso particular de COTECMAR, Dimar y cco se establecen convenios marcoy
convenios especificos para el desarrollo de programas y proyectos de I+D+i.

3.2.2. Actores del sistema de CTei

Los actores del sistema son todas las entidades o dependencias ubicadas en
los diferentes niveles y que participan en el proceso de I+D+i.

Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion

En general, los actores del Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innova-
cién son todas aquellas empresas (privadas, publicas o de economia mixta),
entidades del Estado y académicas (publicas o privadas) que desarrollan ac-
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tividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion de acuerdo con Ley 1286

de 2009. A continuacidn, se relacionan y describen los actores del Sistema

Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTTI).

Colciencias: es una entidad encargada de coordinar el sNcTI. Reformada
mediante laley 1286 de 2009, se convirtié en un departamento adminis-
trativo, la entidad articula el sistema a través de 10 programas nacionales.
Se resalta que a su cargo estd el “Fondo Nacional de Financiamiento para
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, Francisco José de Caldas”, cuyo
fin es la administracion de recursos de diferentes fuentes para financiar
proyectos de Investigacion, desarrollo e innovacién.

Centros o institutos de investigacion: son organizaciones publicas, privadas
o mixtas dedicadas a la generacién de conocimiento mediante proyectos
de investigacion cientifica bésica o aplicada, y en lineas de investigacion
especificas. Estas pueden ser independientes o dependientes de otra en-
tidad. También pueden ser centros publicos de 1+D adscritos a entidades
estatales del orden nacional que apoyen la mision institucional.

Centros de desarrollo tecnoldgico: son organizaciones publicas o privadas,
dedicadas al desarrollo de proyectos de investigacion aplicada y desarro-
llo tecnolégico, con un nivel de madurez tecnoldégica TRL (Technology
Readiness Level) 3 al 8, que incluye pruebas de concepto de las caracte-
risticas analiticas y experimentales (nivel 3), validacién de componen-
tes/subsistemas en pruebas de laboratorio (nivel 4), validacién de los
sistemas, subsistemas o componentes en un entorno relevante (nivel 5) ’
validacién de sistema, subsistema, modelo o prototipo en condiciones
cercanas a las reales (nivel 6), demostracién de sistema o prototipo vali-
dados en el entorno operativo real (nivel 7) y sistema completo y califi-
cado a través de pruebas y demostraciones en ambientes operacionales
(nivel 8) y que adelantan procesos de transferencia de tecnologia con-
forme a las necesidades del pais (el nivel de madurez de la tecnologia,
mediante los TRL, se aborda con mayor precision en el préximo capitulo,
secciéon 4.3.).

Centros de innovacion y productividad: son organizaciones publicas o pri-
vadas, independientes o dependientes, que promueven el mejoramiento
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de la competitividad y la productividad, contribuyendo al conocimiento
cientifico, desarrollo tecnolégico e innovacion, e impulsan la interaccién
entre actores clave. Sus actividades principales son las asesorias, consul-
torias, asistencia técnica y capacitacion. El nivel de madurez tecnoldgica
se encuentra entre un 4 a 9 de TRL; adicional a los mencionados en el
punto anterior, se encuentra sistema probado y operando con éxito en
un entorno real (nivel 9).

Industria (unidades de I+D+i): sistemas de gestién de actividades y pro-
yectos de investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacidn, con un
nivel de madurez tecnolédgica entre TRL 2 al 9 para fortalecer las capa-
cidades tecnolégicas, incrementar la productividad y competitividad de
las empresas. La industria es ademds un potencial beneficiario de una
deduccién tributaria del 100% y un descuento adicional del 25% de la
inversion realizada conforme a la Ley 1819 de 2016 por lo que puede
resultar atractivo hacer acercamientos para la financiaciéon de proyectos
desde el sector privado.

Centros de ciencia: instituciones publicas, privadas o mixtas, sin 4nimo de
lucro, independientes o dependientes, abierta al piblico y que buscan la
apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacién fortalecien-
do la cultura CTei en el pais mediante actividades educativas.

Instituciones de Educacién Superior y universidades: participan en el SNCTI
a través de sus grupos de investigacion, centros de investigacion, centros
de desarrollo tecnolégico, centros de innovacién y productividad o cen-
tros de ciencia.

Organizaciones gubernamentales y no gubernamentales: en el pais y en el
exterior existen varias organizaciones que no estdn reconocidas por Col-
ciencias, pero que desarrollan actividades de investigacion, desarrollo e
innovacion. En particular, se destacan aquellas que, a través de convoca-
torias y otros procedimientos, entregan recursos para proyectos de inves-
tigacion o para estudios de maestria y doctorado.
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Actores del Sistema del sector defensa

El Sistema de Ciencia y Tecnologia del Sector Defensa se encuentra estruc-

turado conforme a la politica de ciencia, tecnologia e innovacién del sector

de defensa y seguridad del 2011. Hacen parte de este sistema dependencias

que desarrollan actividades de Investigacidn, Desarrollo e Innovacién del

Ministerio de Defensa Nacional, el comando general de las Fuerzas Milita-

res, las empresas del Grupo Social y Empresarial de Defensa y Bienestar, el

Ejército Nacional de Colombia, la Fuerza Aérea Colombiana y Policia Na-

cional. A continuacidn, se identifican las mas relevantes:

Direccién de Ciencia y Tecnologia Ministerio de Defensa: depende del vi-
ceministerio del Grupo Social Empresarial de Defensa y Bienestar. Se
encarga del proceso de investigacion, desarrollo e innovacidn a nivel sec-
torial. Dentro de sus funciones se destacan el gestionar los convenios de
cooperacion social e Industrial offset, llevar a su cargo los procesos para
proteccion de propiedad intelectual de todo el sector y la promocién de
apuestas tecnoldgicas del sector. Estas tltimas mencionadas son los ve-
hiculos aéreos no tripulados, ciberseguridad, ciberdefensa, simulacién y
sensores (radares).

Departamento Conjunto de Educacion Militar del Comando General de las
Fuerzas Militares: a través de la Direccion de Ciencia y Tecnologia de este
departamento se articulan las actividades de ciencia y tecnologia de las
Fuerzas Militares, conforme a la directiva permanente No 11905 del 03
de octubre del 2018 (Departamento Conjunto de Educacién Militar,
2018).

Direccién de Ciencia y Tecnologia de las Fuerzas Militares y Vicerrectoria
de Investigacién Policia Nacional: al igual que la Direccién de Ciencia y
Tecnologia de la Armada Nacional, estas dependencias se encargan de
la articulacién de la ciencia y tecnologia y de la gestion del proceso de
investigacion, desarrollo e innovacién en su respectiva fuerza. Estas de-
pendencias mantienen, entre ellas, una comunicacién y coordinacién
constante con la Direccién de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de
Defensa y con el Programa Nacional de Defensa y Seguridad de Colcien-
cias (Ministerio de Ciencias, s.f.).
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« Empresas del Grupos Social y Empresarial del Sector Defensa (GSED): agru-
pa dieciocho entidades que apoyan la mision de las Fuerzas Militares y la
Policia Nacional que desarrollan diversas actividades, incluyendo educa-
cidn, transporte, recreacion, vivienda, produccion de elementos de uso
militar y desarrollo tecnoldgico.

Entre estas entidades se relacionan a continuacién las que desarrollan
actividades de I+D+i:

» Industria Militar (Indumil): empresa industrial y comercial del Estado
encargada de producir, importar y comercializar armas, municiones,
explosivos, accesorios y servicios complementarios. Ha sido recepto-
ra de transferencia tecnoldgica a través de offset.

» Corporacién de la Industria Aerondutica Colombiana (c1ac): sociedad
de economia mixta con enfoque en temas aeroespaciales, presta servi-
cios de reparacién y mantenimiento a aeronaves publicas y privadas.
Ademds, adquiere nuevas capacidades por medio de la investigacion y
desarrollo y mediante la transferencia de tecnologia.

» Corporacién de Alta Tecnologia (Codaltec): entidad descentralizada
encargada de promover el desarrollo de capacidades tecnoldgicas del
sector defensa y realizar actividades de ciencia, tecnologia e innova-
cién para potenciar la produccion tecnolégica nacional.

» Corporacién de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria
Naval Maritima y Fluvial (COTECMAR): entidad sin 4nimo de lucro,
regida por el derecho privado, cuyo enfoque es el desarrollo de la
ciencia y tecnologia y dinamizar la industria astillero bajo el modelo
universidad-empresa-Estado. Es importante indicar que COTECMAR
se considera parte del SCYTARC por contribuir directamente al poder
maritimo del pais y por ser la Armada Nacional mayoritariamente
propietaria, al igual que por estar dirigida y tripulada por Oficiales y
Suboficiales de la Armada Nacional.

» Universidad Militar Nueva Granada (UMNG): institucién ptblica de
educacidn superior enfocada en el apoyo al sector defensa, dedica-
da a la docencia, la investigacion, extension, el desarrollo, la difusién

4101 -» Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

del conocimiento y el andlisis permanente de los problemas del pais.
Como universidad cuenta con autonomia y no hace parte del GSED.

Actores del Sistema de Ciencia y Tecnologia de la Armada Nacional (SCYTARC)

Como se indicé anteriormente, los actores del scyTARC son dependencias
organicas de la Armada Nacional ~-COTECMAR, DIMAR y cco-, las cuales
desarrollan distintas actividades relacionadas con el proceso de investiga-
cién, desarrollo e innovacion. Algunas de las actividades que se desarrollan
dentro del sistema se hacen a través de los Comité de Direcciéon y Comité
Técnico, que se detallan a continuacién.

o Comité de Direccién: liderado por el segundo comandante de la Armada
y los jefes de jefatura, quienes son los actores de mds alta jerarquia del
sistema, y se encargan de evaluar las propuestas. Bajo el liderazgo del se-
gundo comandante, se toman las decisiones estratégicas. Es asi como el
proposito principal de este comité es el de aprobar el Plan Estratégico de
Ciencia y Tecnologia y sus respectivas actualizaciones.

o Comité Técnico de Ciencia y Tecnologia: liderado por el jefe de la Jefatu-
ra de Formacion, Instruccién y Educacién Naval (JINEN) y tiene como
actores principales al director de Ciencia y Tecnologia Naval, al director
de Tecnologia, al director de Planeacién Estratégica, al director de Pro-
yectos Institucionales y alos directores del Centro de Investigacion de las
Escuelas de Formacion Escuela Naval Almirante Padilla (ENaP), Escuela
Naval de Suboficiales (ENsUB) yla Escuela de Formacién de Infanteria de
Marina (EFiM). También pueden ser convocados representantes de otras
dependencias como la Direccién de Programas Estratégicos (DIPROE)
cuando se requiera. La funcidn principal de este comité es la estructura-
cién del Plan Estratégico de Investigacion y Desarrollo y la aprobacion y
priorizacion del Banco de Proyectos I+D+i.

Unidades ejecutoras

Son todas aquellas dependencias de la Armada Nacional, asi como las de
la coTECMAR, DIMAR y cco que desarrollan proyectos de Investigacion,
desarrollo e innovacién. Las principales unidades ejecutoras son los grupos
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de investigacion de las Escuelas de Formacion, a través de los cuales se cana-
lizan los esfuerzos de investigacion de la Armada Nacional.

Otras dependencias de la Armada Nacional pueden llegar a convertirse en
unidades ejecutoras cuando desarrollan proyectos de investigacion. En cual-
quier caso, los proyectos deben estar alineados con los objetivos estratégicos
de la Fuerza. Esto se hace a través de un proceso de verificacion y seleccion
para que estos puedan ser incluidos dentro del Banco de Proyectos de in-
vestigacion institucional que se desarrolla por parte del Comité Técnico de
Ciencia y Tecnologia.

Es importante indicar que la alineacion estratégica y la seleccion para inclu-
sién en el Banco de Proyectos de Investigacion Institucionales debe ser un
proceso equilibrado en el sentido de mantener los esfuerzos de investigacion
orientados hacia los objetivos institucionales, evitando esfuerzos en areas
que no contribuyen a la misién, y, por otro lado, debe permitir la libertad e
iniciativa para desarrollar ideas innovadoras para solucionar problemas y cu-
brir brechas. Adicionalmente, los proyectos de investigacion institucionales
deben involucrar de alguna forma a los grupos de investigaciéon de la Armada
Nacional.

Existen dependencias de la Armada que desarrollan procesos de investiga-
cidn, desarrollo e innovacidn, entre las mas importantes se encuentran:

o Centro de Investigacién Desarrollo e Innovacién de Actividades Maritimas
(cipiam): desarrolla actividades de formacién, entrenamiento y capa-
citacion a los tripulantes de la Armada Nacional y personal civil de la
comunidad maritima. Asimismo, desarrolla proyectos de investigacién
empleando capacidades de simulacion: simulador de puente, simulador
de sistema de gestion de combate, simulador de juegos de guerras nava-
les y de infanteria de marina.

o Divisién de Investigacién y Desarrollo (INVEDES): desarrolla, produce, ins-
tala, pone en funcionamiento y realiza el mantenimiento de los sistemas
de armas de las unidades ticticas de superficie.
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Centros de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrogrdficas cto (Caribe) y
cccp (Pacifico): desarrolla investigaciones basicas y aplicadas en las dife-
rentes disciplinas de la oceanografia e hidrografia, orientadas al conoci-
miento y aprovechamiento de los recursos naturales del pais.

Gerencia de Ciencia y Tecnologia de COTECMAR: cumple con los procesos
de investigacion, desarrollo e innovacién de la corporacién a través de
la gestién de proyectos de I+D+i en sus programas de arquitectura e in-
genieria naval, materiales y tecnologias de produccidn, y tecnologias de
informatica, comunicaciones y control.

Secretaria ejecutiva Comisién Colombiana del Océano (cco): la Comisién
Colombiana del Océano gestiona la Agenda Cientifica Antartica, me-
diante la cual se desarrollan programas y proyectos de I+D+i que contri-
buyen al propdsito de que Colombia llegue a ser un miembro consultor
de dicho tratado.

3.2.3. Relaciones entre los actores

La relacién entre los actores se construye de acuerdo con su nivel de perte-

nencia institucional, las funciones, las necesidades y las capacidades de cada

uno. Para el caso de los actores del scYTARC, las relaciones se desarrollan de

conformidad con la organizacién y procedimientos de la Armada Nacional.

Para los demads actores, tanto aquellos del Sector Defensa como del Sistema

Nacional, las relaciones se construyen a través de convenios marco o especi-

ficos a partir de la normatividad vigente y segtin cada caso como se describe

a continuacion:

Jefatura de Formacién, Instruccién y Educacién Naval (JINEN) y comité de
direccién: JINEN cumple un rol de coordinador y moderador presentando
al comité la propuesta de plan estratégico y sus modificaciones.

JINEN con CCO, COTECMAR y Dimar: por ser estas entidades externas a
la organizacién de la Armada, JINEN y los directores de las Escuelas de
Formacién, en nombre de la Armada, se relacionan con ella a través de
convenios marco para el desarrollo de la ciencia y tecnologia, que esta-
blecen claramente la naturaleza y alcance de la relacién de cooperacion.
En todo caso, debido a la proximidad misional de estas entidades, la rela-
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cién debe ser amplia, estrecha y activa. Bajo los convenios marco se esta-
blecen acuerdos especificos para el desarrollo de programas y proyectos.
Asimismo, a través de los centros y grupos de investigacion, participa de
las convocatorias con proyectos.

o ENAP-ENSB-EFIM' con CCO, COTECMAR y Dimar: la relacion entre estas
entidades se realiza bajo los convenios marco emitidos por JINEN, o di-
rectamente mediante convenios especificos para desarrollar programas y
proyectos, siempre que estos estén alineados con el Plan Estratégico de
Ciencia y Tecnologia en las lineas establecidas y que se informe a JINEN
al respecto. JINEN tendra poder de veto sobre todos los convenios.

o Comité de Direccién con Comité Técnico de Ciencia y Tecnologia: el Comité
Técnico analiza las 6rdenes y directrices emitidas por el mando naval e
incorpora las que sea pertinente al Plan Estratégico de Ciencia y Tec-
nologia. Asimismo, presenta al Comité de Direccién dicho plan y sus
eventuales modificaciones para aprobacion.

o Comité Técnico de Ciencia y Tecnologia con unidades ejecutoras: una vez
aprobado el Plan Estratégico de Ciencia y Tecnologia y sus modificacio-
nes, el Comité Técnico lo promulga para que las unidades ejecutoras es-
tructuren y desarrollen los programas y proyectos. Una vez en ejecucion,
el control de los programas y proyectos estd a cargo de la Direccién de
Ciencia y Tecnologfa (DICYT), que funge como gerente del portafolio
de ciencia y tecnologia. Las unidades ejecutoras no solo desarrollan los
programas y proyectos definidos en el plan, sino que proponen, estruc-
turan y desarrollan proyectos propios, previa inclusion en el banco de
proyectos. Nuevamente, JINEN tendra poder de veto sobre los proyectos
cuando considere que no son convenientes.

En principio cualquier unidad de la Armada Nacional podrd desempe-
narse como ejecutora de proyectos, sin embargo, estos proyectos a través
de al menos uno de sus investigadores deben estar relacionados con los
centros y grupos de investigacion de la Armada Nacional; asimismo, de-
ben estar alineados estratégicamente de tal forma que contribuyan con la

4 Escuelas de Formacién Escuela Naval Almirante Padilla (enap), Escuela Naval de Suboficiales de Barranquilla
(ensB) y Escuela de Formacién de Infanteria de Marina (EFim).
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mision de la instituciéon. El Comité Técnico también evaltia los proyectos
propuestos por las unidades ejecutoras para incluirlos y priorizarlos den-
tro del banco de proyectos, de acuerdo con su aporte a la mision institu-
cional.

« DICYT-DITEC-DIPROI-DPLAE:’ trabajan estrechamente en el Plan Estra-
tégico de Ciencia y Tecnologia en su formulacién, seguimiento y con-
trol. Durante la etapa de formulacion del plan se identifican las brechas
y necesidades institucionales que se deben cerrar a través de procesos de
investigacion, desarrollo e innovacién. En la misma fase se determinan
los medios necesarios para su desarrollo. DICYT incorpora a las unidades
ejecutoras al proceso y propende por la formulacién de los proyectos.

o JINEN con CyT Mindefensa y el Comando General de las FF. MM. (CGEM):
a través de DICYT, se coordinan todas las actividades relacionadas con
ciencia y tecnologia incluyendo proyectos sectoriales, offset y propiedad
intelectual. Prevalece la relacion de mando que existe entre el Ministerio
de Defensa, el Comando General y la Armada Nacional a través del Co-
mando de la Armada Nacional.

« JINEN con CyT EJC, FAC y PONAL: A través de DICYT se coordinan acti-
vidades de CyT donde participan las Fuerzas. Resulta conveniente esta-
blecer un convenio marco de cooperacién que permita el desarrollo de
proyectos conjuntos bajo convenios especificos.

« JINEN con Colciencias: a través de DICYT se participa activamente en el
Programa Nacional de Defensa y Seguridad. El segundo comandante de
la Armada Nacional (SECAR) como consejero y JINEN como delegado,
son miembros del consejo superior de dicho programa el cual se retine
periddicamente. La Armada Nacional a través de los centros y grupos de
investigacion participa de las convocatorias de Colciencias con proyec-
tos de investigacion. Los proyectos se construyen a través de convenios
con el Fondo Francisco José de Caldas.

o JINEN con Empresas del Grupos Social y Empresarial del Sector Defensa
(GSED), industria, universidades, ONG, Sector Publico: JINEN establece

S Direccién de Ciencia y tecnologia (picyr), Direccién de Tecnologia (pITEC), Direccién de Programas
Estratégicos (DIPROE) y Direccién de Planeacién Estratégica (DPLAE).
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convenios marco y especificos con aquellas entidades con quien la Ar-
mada Nacional quiera desarrollar proyectos de ciencia y tecnologia. De
la misma manera a través de las Escuelas de Formacién y sus grupos de
investigacion, desarrolla convenios para el desarrollo de proyectos.

3.3. Estructura institucional y desarrollo
tecnologico de la Armada Nacional

En esta seccidn se explicard en detalle cada una de las dependencias dedi-
cadas a la ciencia, tecnologia e innovacién. En la primera parte se explicara
las dependencias que al interior de la Armada Nacional destinan su esfuerzo
principal en ciencia y tecnologia. En la segunda seccién se comentaran las
entidades adscritas a la institucion que hacen investigacion y desarrollo. Para
iniciar la explicacion, se presenta la actual estructura organizacional de la
Armada Nacional detallada en la Figura 3.10.
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Figura 3.10. Estructura organizacional de la Armada Nacional

awvoa

V0

NHIAIQ

NOI¥Oa

apuaang

[T

apugaig

naala

b oNeuew 9P

e

€ on U 3p

ewsg

2 on eue ap

o euue op.
g

NG [op fenen eziany
SN4

NHAY1do

oonsi601

L

[, |
it g oo
soms

)
V¥N9010>

ouewny enen uppenp3 A Upponisul lenen Seonsi6o7 sauopesadg euLely 3p. Jeren saereN sauopeIado
[eL1e}N 3p eanyesor speimeger epa1UEJU| 3P OPUEWO) epuablja1u 3p eiNjesar ape
NH NaNIr 1vwar vior YWD YNIF ¥NOr
ey
¥v3s opuewo) opunbas| 10Key opeys3 ap eanyesar
ewnpe [e12U3D UGG wﬁuﬁﬁmw« g A epeuuy opuewo? opunbas " F— SHV0D esau20
WAL yvnIa 2 Jesoua0 ugadsuy sosyocms | feorpimrenosasy] | enuepniy
: <um_w>< dvD3s YOI vdvo SUYO-UNISY HYOAY
t 1 T
| . Z > Z) ¥

|
|euoEN EpeuLy OpuRwWo)

J4v0D

* Las dependencias sefialadas en rojo son aquellas cuya funcion principal es el desarrollo de la ciencia,

tecnologia e innovacion.

Fuente: Ministerio de Defensa Nacional; Armada Nacional de Colombia. (s.f.).

Contenido

4108 -p



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

La estructura organizacional de la Armada Nacional se encuentra organiza-
da en varios niveles. En el primer nivel se ubica el comandante de la Armada
Nacional. En el segundo nivel se encuentra el segundo comandante de la Ar-
mada Nacional y seis dependencias asesoras. En el tercer nivel se situan los
jefes de jefatura que, hasta la fecha son nueve. A estos niveles frecuentemen-
te se le denomina el Estado Mayor Naval.’ En un cuarto nivel, dependiendo
de la jefatura, se encuentran las demds dependencias dentro de las cuales se
pueden nombrar las fuerzas navales, las bases navales, brigadas de infanteria
de marina y direcciones de las diferentes jefaturas.

3.3.1. Dependencias internas

Son aquellas unidades que se encuentran bajo el mando directo del Estado
Mayor Naval, a través de cualquier jefatura naval.

o Direccién de Ciencia y Tecnologia (D1cYT): depende directamente de la
Jefatura de Formacién Instruccién y Educacién Naval (JINEN). Su fun-
cién principal es direccionar, coordinar y supervisar el Sistema de Cien-
cia y Tecnologia de la Armada Nacional de acuerdo con lo establecido
en los objetivos estratégicos de la Jefatura, las politicas institucionales y
en el plan de Desarrollo Naval 2030. El propésito es adquirir una ma-
yor eficiencia en las operaciones mediante la implementacién de nuevas
tecnologias, impulsando la investigacion al interior de la institucidon y se
articulan con COTECMAR, como principal centro de desarrollo tecno-
légico, los centros de investigacion de la Direccion General Maritima,
los otros centros de investigacion, la academia y la industria (Jefatura de
Formacién Instruccién y Educacién Naval, 2017).

« Direccién de Tecnologia (DITEC): es una dependencia organica de la Je-
fatura de Material Naval (JEMAT), que orienta su funcién principal en
efectuar vigilancia tecnolégica aplicada con el fin de implementar nuevas
tecnologias en los sistemas y equipos de los medios, el empleo de mate-
riales con mejores prestaciones, la utilizacion de energias eficientes, la
implementacién de equipos y sistemas ambientales sostenibles y todos

6 Estado Mayor Naval: cuerpo de Oficiales de Insignia, Almirantes y Generales de Infanterfa de Marina que
dirigen la Armada Nacional (Garcia, 2000).

4109 -» Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

los cambios tecnolégicos necesarios que permitan adaptar las necesida-
des de la Armada Nacional a la constante evolucién tecnolégica (Jefatura
de Material, 2019).

Direccién de Tecnologias Informacién y Comunicaciones (DITIC): unidad
que depende directamente de la Jefatura de Operaciones Logisticas. Esta
encargada de gestionar los servicios de telemdtica de la Armada Nacional
a través del acceso a los recursos informaticos y de comunicaciones para
garantizar el comando y control operativo y administrativo de las uni-
dades y dependencias de manera eficiente, segura e interoperable; esta
direccién cuenta con una divisién de informatica que es el drea donde se
desarrollan softwares ala medida de la institucién ( Jefatura de Operacio-
nes Logisticas, 2017).

Direccién de planeacion estratégica (DPLAE): unidad que bajo la direccion
de la Jefatura de Planeacién Naval. Es la encargada de analizar las direc-
trices y politicas del entorno para definir estrategias, objetivos, planes y
programas que permitan llevar a cabo la misién institucional y definir el
tamano de Fuerza necesario para enfrentar las amenazas actuales y futu-
ras de la ArRc (Jefatura de Planeacién Naval, 2017).

Direccién de Programas Estratégicos (DIPROE): unidad que sirve a la Je-
fatura de Planeacion Naval. Es la encargada de conceptualizar y definir
los programas de impacto estratégico para la Armada Nacional, con el
propésito de asegurar la recuperacion, ampliacion y modernizacion de la
capacidad estratégica, operacional y logistica que requiere la Institucién
para cumplir con la misién constitucional. Esta direccién administra
unos de los principales programas, la Plataforma Estratégica de Superfi-
cie (PES) este programa desarrolla las actividades necesarias para gestio-
nar, dirigir y coordinar los recursos que permitan obtener las capacidades
operacionales requeridas por la Armada Nacional a través del reemplazo
de los buques que constituyen la Fuerza Estratégica de Superficie, una
vez las actuales fragatas tipo Almirante Padilla lleguen al final de su ciclo
de vida ttil tras cumplir més de 40 afios de servicio (Jefatura de Planea-
cién Naval, 2018).
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Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla (ENAP): como institucion
de educacién superior de la Armada Nacional tiene como funcién
principal:

Formar integralmente a oficiales y cadetes de la Armada Nacional, de la Marina
Mercantey a profesionales del sector maritimo, propiciando las funciones de docencia,
investigacion, y proyeccion social, fomentando la cultura de la auto evaluacion
permanente en procura de la calidad y pertinencia de la educacion, en el contexto de
un mundo globalizado, con el propésito de contribuir al cumplimiento de la mision
institucional (Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, 2018, p. 5).

Con ello se garantiza “el cumplimiento de las funciones sustantivas de
la educacién superior, como son la docencia, la investigacion y la exten-
si6n” (Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, 2016, p. S). Para que
la ENAP pueda desarrollar las actividades de investigacion, esta cuenta
con dos centros de investigacion, el cIDIAM y el CICEN; de este ultimo
trabajan de manera coordinada los cuatro grupos de investigaciéon que
dependen de varias facultades.

Centro de Investigacion Desarrollo e Innovacion de Actividades Maritimas
(cip1AM): este centro estd ubicado en la Escuela Naval “Almirante Pa-
dilla” (eNaP). Se desarrolld a partir del programa de modernizacién de
la ENAP Alfa Sextantis, y proyectos offset, con grandes capacidades en
simulacidn, el cual desarrolla actividades de formacion, entrenamiento y
capacitacion alos tripulantes de la Armada Nacional y personal civil de la
comunidad maritima, ademds de desarrollar proyectos de investigacién
empleando sus capacidades de simulacién. Las capacidades incluyen:
simulador de puente, simulador de sistema de gestiéon de combate, si-
mulador de juegos de guerras navales y de infanteria de marina (Escuela
Naval de Cadetes Almirante Padilla”, 2016).

Centro de Investigacién Cientifica (CICEN): este Centro depende de la
decanatura académica de la Escuela Naval; su funcidn principal es la de
coordinar todas las actividades de investigacion aplicada a través de los
programas académicos de cada una de las facultades. Para ello, articula
un proceso que parte de la identificacién de las necesidades y problemé-
ticas de los diferentes componentes de la Armada Nacional, que son ana-
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lizadas y estudiadas por una estructura de grupos de investigacion que
funcionan en total alineacién con las dreas del conocimiento que reflejan
la razén de ser de la institucién (poder naval e intereses maritimos), de
ellas se desprenden las lineas y sublineas que enmarcan la formulacién
y desarrollo de proyectos de investigaciéon que busquen dar respuestas
acertadas a esas necesidades mediante la produccién intelectual (Escuela
Naval de Cadetes Almirante Padilla”, 2016).

Grupo de Investigacién en Oceanologia (G10): este grupo pertenece a la
Facultad de Oceanografia Fisica. Creado en el afio 2002, para responder
alas necesidades de investigacion en oceanografia de la Escuela Naval de
Cadetes “Almirante Padilla” Actualmente estd conformado por investiga-
dores de formacién multidisciplinaria, que a su vez tienen vinculos con
otras instituciones como el centro de Investigaciones Oceanogréficas e
Hidrogréficas (C10H) y grupos de investigacién como el Laboratorio de
Geografia Fisica del cNRrs (Francia), Cicese (México), la Escuela Naval
de Postgrados de Monterrey (Estados Unidos) y la Universidad Auté-
noma de Baja California (uaBcC) (Escuela Naval de Cadetes “Almirante
Padilla”, 2019d). Dentro de sus lineas de investigacién se encuentran:
dindmica computacional de fluidos, dindmica de la zona costera, ocea-
nografia fisica, sensores remotos. En el afio 2017 este grupo de investiga-
cion fue catalogado en Al en la clasificacion de Colciencias.

Grupo de Investigacion en Gestion Logistica (LOGER): este grupo pertenece
a la Facultad de Administracién Maritima y fue creado en el ano 2002,
como respuesta a necesidades relacionadas con el &mbito investigativo
en torno a la logistica militar y empresarial, ampliando su prospectiva
a aspectos de igual relevancia como aporte al desarrollo sustentable del
pais y de la comunidad cientifica en general. Este grupo es sustento aca-
démico investigativo de la maestria en Gestién Logistica de la Escuela
Naval de Cadetes “Almirante Padilla”. Dentro de sus lineas de investiga-
cién se encuentran: gestion maritima, fluvial y portuaria, gestién logis-
tica y cadena de suministros, logistica militar, desarrollo organizacional
(Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, 2019¢). En el afio 2017
este grupo de investigacion fue catalogado con una A en la clasificacién
de Colciencias.
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Grupo de Investigacion en Control, Comunicaciones y Disefio Naval
(GICCDN): este grupo pertenece a la Facultad de Ingenieria, creado en el
ano 2000, tiene por objetivo el disefio, construccién e implementacioén
de sistemas de control inteligente y de comunicaciones y disefio naval,
que permitan optimizar los procesos de construccién y navegacioén de
embarcaciones navales para apoyar el cumplimiento de la mision institu-
cional y garanticen la dependencia tecnolégica. Dentro de sus lineas de
investigacion se encuentran: control inteligente y avanzado, modelacion
de sistemas, sistemas de radiocomunicaciones, arquitectura naval. En el
ano 2017 este grupo de investigacion fue catalogado en B en la clasifica-
cién de Colciencias.

Grupo de Investigacion en Ciencias Navales, Nduticas e Infanteria de Marina
(Poseidén): este grupo pertenece a la Facultad de Ciencias Navales y a
la Facultad de Infanteria de Marina, creado en el anio 2013 con el fin de
subsanar las necesidades de investigacion de las Facultades de Ciencias
Navales y Nduticas, y la Facultad de Infanteria de Marina en la Escuela
Naval de Cadetes “Almirante Padilla”. Hoy en dia tiene vinculado un gru-
po investigadores de formacién multidisciplinaria que aportan en el de-
sarrollo de estudios en esta drea. Dentro de sus lineas de investigacion se
encuentran: modelos de optimizacidn en tictica naval, andlisis operacio-
nal y toma de decisiones, desarrollo institucional sostenible, poder ma-
ritimo y educacién militar, herramientas computacionales en el &mbito
naval y defensa, comando y control, proteccién y defensa. (Escuela Naval
de Suboficiales ARC “Barranquilla”, 2019a). En el afio 2017 este grupo de
investigacion fue catalogado en B en la clasificacién de Colciencias.

Escuela Naval de Suboficiales ARC, “Barranquilla” (EsUB): segunda institu-
cién de educacién superior de la Armada Nacional que forma al cuerpo
de Suboficiales de la Institucion. La Escuela Naval de Suboficiales ARc,
Barranquilla, mediante la docencia, investigacién, doctrina militar y pro-
yeccién social forma y capacita suboficiales navales y personal no unifor-
mado de manera integral y con calidad para que éticamente participen
de acuerdo con sus competencias en el desarrollo sostenible del poder
naval, maritimo, fluvial y terrestre, lo cual contribuye a la consolidacién
del conocimiento, la democracia, soberania y convivencia pacifica en los
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diferentes sectores de la sociedad. Para desarrollar sus actividades cienti-
ficas cuenta con un centro de investigaciones ciens y, a su vez, con cuatro
grupos de investigacién (Escuela Naval de Suboficiales ARC “Barranqui-
11a”,2019b).

Centro de Investigaciones de la Escuela Naval de Suboficiales (CIENS): este
centro es una instancia jerarquica, comprometida con la integralidad de la
formacién educativa de los miembros activos de la institucion. Esta con-
formada por diferentes dependencias internas, liderada por la decanatura
académica, oficina con funciones de direccion, supervision y ejecucion de
cada uno de los procesos gestados dentro de la misma, con el objetivo de
brindar acompanamiento eficaz y eficiente a todo su equipo de trabajo y
el personal que requiera de su intervencién. En el mismo sentido, propo-
ne soluciones oportunas, asertivas y con celeridad frente a las peticiones
interpuestas de acuerdo con las competencias y las necesidades manifies-
tas (Escuela Naval de Suboficiales ARC “Barranquilla”, 2019a). El ciens
invierte directamente en los grupos de investigacion, los grupos son los
responsables de ejecutar las politicas de investigacién de la Escuela Naval
de Suboficiales a través de la presentacion y desarrollo de proyectos de in-
vestigacion y de la vinculacién de los estudiantes a estos proyectos para
articular los procesos de investigacién formativa y aplicada.

La Escuela Naval de Suboficiales cuenta con los siguientes grupos de investi-

gacion, cada uno conformado de tal manera que contribuya alas necesidades

de investigacion presentadas por la Armada Nacional y por la comunidad

directamente impactada por la institucién. 1) Grupo de Investigacién en

Tecnologia e Ingenierfa Naval (GITIN) (sin categoria). 2) Grupo de Inves-

tigacién en Logistica, Administracién y Sanidad (GLams) clasificado por

Colciencias en CC). 3) Grupo de Investigacién en Humanidades, Ciencias
Sociales, Seguridad y Defensa (GrHCSsYDE) (Reconocido). 4) Grupo de In-
vestigaciéon Marina, Ambiental y Costera (GiMac) (Reconocido).

Centro de Investigacion Escuela de Formacién de Infanteria de Marina
(erFM): la guia y gestién del Centro de Investigaciones repercute direc-
tamente en los grupos de investigacion. Estos son los responsables de
ejecutar las politicas de investigacion de la EFIM a través de la presenta-
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ciény desarrollo de proyectos de investigacién, y de la vinculacion de los
estudiantes a estos proyectos para articular los procesos de investigacién
formativa y aplicada. La EFIM cuenta con dos grupos de investigacion,
cada uno conformado de tal manera que contribuya a las necesidades de
investigacion presentadas por la Infanteria de Marina y por la comunidad
directamente impactada por la institucion.

o Grupo de Investigacién Anfibios Innovadores: pertenece al programa de tec-
nologia en entrenamiento y gestién militar. Cuenta con un lider de inves-
tigacion y las siguientes areas de conocimiento: drea de ciencias navales y
militares, seguridad y defensa, logistica y ciencias de la administracién y
area de investigacion en ciencias marinas. Las lineas de investigacién que
desarrolla son: sistemas de armas navales, optimizacién de operaciones,
estrategia y guerra naval, sistemas de radar, juegos de guerra, armas y mu-
niciones, sistemas de navegacion, toma de decisiones, doctrina, sistemas
de combate, andlisis operacional, guerra antisubmarina, historia militar,

ética y valores.

o« Grupo de Investigacién Baron De Jomini: pertenece al programa de tecno-
logia en gestidn logistica militar, cuenta con un lider de investigacién y
las siguientes dreas de conocimiento: drea de ciencias navales y militares,
seguridad y defensa, logistica y ciencias de la administracién y area de in-
vestigacion en ciencias marinas. Las lineas de investigacién que desarro-
Ila son: logistica operativa, sistemas de apoyo para la planeacién logistica
y administrativa, administracién de personal, desarrollo organizacional,
administracion de sistemas para la defensa, ingenieria logistica.

A manera de resumen, la Armada Nacional posee diez grupos de investi-
gacion, presentados de forma sintética en la Tabla 3.1., distribuidos en la
Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla (ENAP), Escuela Naval de Sub-
oficiales de Barranquilla (ENsB) y Escuela de Formacion de Infanteria de
Marina (EFIM); algunos grupos estdn categorizados y reconocidos por Min-
ciencias, los que no ostentan esta condicidn, se encuentran en proceso.
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Tabla 3.1. Grupos de investigacion de la Armada Nacional de Colombia

Escuela
. Grupo de investigacion Categoria
de Formacion P 9 g
Grupo de Investigacion en Oceanologia (Gi0) Al
Escuela Navl Grupo de Investigacién en Ciencias Navales, Nauticas e Infanteria de Marina (PoSEIDGN) B
de Cadetes
Almirante Padilla Grupo de Investigacion en Control, Comunicaciones y Disefio Naval (GICCON) B
Grupo de Investigacién en Gestion Logistica Naval (LOGER) A
Grupo de Investigacion en Logistica, Administracién y Sanidad (6LAMS) (
Escuela Naval Grupo de Investigacién en Tecnologia e Ingenieria Naval (GITIN) Reconocido
de Suboficiales Grupo de Investigacion Marina, Ambiental y Costera (GIMAC) Reconocido
de Barranquilla
Grupo de Investigacion en Humanidades, Ciencias Sociales, Seguridad y Defensa En proceso de
(GIHCsSD) reconocimiento
En proceso de
Escuela de Grupo de Investigacidn en Gestion Logistica Militar Bardn de Jomini S
Formacién reconocimiento

de Infanteria

3 . . . En proceso de
de Marina Grupo de Investigacién en Entrenamiento y Gestidn Militar Anfibios Innovadores P

reconocimiento

Fuente: Gonzélez, Milton, comunicacidn personal, 03 de julio de 2019, director de gestion tecnoldgica Armada Nacional de Colombia.

o Divisién de Investigacién y Desarrollo (INVEDES): es una dependencia or-
ganica del Departamento de Armas y Electrénica de la Base Naval ARC
Bolivar (Daret n.° 1), el cual desarrolla, produce, instala, pone en funcio-
namiento y realiza el mantenimiento de los sistemas de armas de las uni-
dades tacticas de superficie. Desde la vigencia 2001, esta dependencia ha
producido los sistemas de control de tiro Escorpion, Arpén y Barracuda.
Actualmente existen 16 de estos sistemas instalados a bordo de unidades
fluviales y de mar. Este desarrollo es un ejemplo de como a través de la
iniciativa, se logra identificar una brecha en una capacidad, se investiga y
desarrolla la solucién hasta llevarla a un producto probado alcanzando
una verdadera innovacién (Calle, 2017).
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3.3.2. Dependencias adscritas

Son instituciones que trabajan en coordinacién con la Armada Nacional y

que no estan bajo el mando directo del Estado Mayor Naval, sin embargo, su

funcionamiento es a través del personal de oficiales y suboficiales activos de

la Armada Nacional.

Centros de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrogrdficas (C10H): son de-
pendencias de la Direcciéon General Maritima” a través de la subdirec-
cién de Desarrollo Maritimo,® las cuales realizan investigaciones bésicas
y aplicadas en las diferentes disciplinas de la oceanografia e hidrografia
orientadas hacia el conocimiento y aprovechamiento de los recursos ma-
ritimos renovables del pais. Asi mismo prestan servicios especializados,
destinados a apoyar la accién de entidades nacionales e internacionales,
vinculadas al estudio y aprovechamiento de los recursos presentes en los
océanos (Direcciéon General Maritima, 2019b). Para desarrollar las acti-
vidades cuenta con dos centros de Investigacion, Caribe y Pacifico.

Centro de Investigacion Oceanogrdfica e Hidrogrdfica del Caribe (C1oH): fue
creado en Cartagena en 1975, como una dependencia de la Direccién
General Maritima (Direccién General Maritima, 2019b) y acoge las ins-
talaciones del Servicio Hidrografico Nacional (SHN), donde se elabora la
cartografia ndutica oficial colombiana. También implementa actividades
de investigacion, control de la contaminaciéon maritima y seguridad en
la navegacion en las diferentes disciplinas de la oceanografia, hidrogra-
tia, proteccién del medio marino y manejo de zonas costeras, particu-
larmente en el Caribe colombiano. Cuenta con grupos de investigacion
reconocidos y categorizados por Colciencias en las dreas mencionadas

7  Direccién General Maritima (Dimar): es la autoridad maritima colombiana encargada de ejecutar la politica

del gobierno en esta materia, contando con una estructura que contribuye al fortalecimiento del poder
maritimo nacional, velando por la seguridad integral maritima, la proteccion de la vida humana en el mar, la
promocion de las actividades maritimas y el desarrollo cientifico y tecnolégico de la Nacion.

Esta subdireccion tiene como objetivo fundamental velar por el desarrollo de los intereses maritimos del pais
a través del control y administracién de litorales, la proteccion de bienes marino-costeros de uso publico,
la elaboracién de cartografia ndutica nacional, la promocién de la investigacién cientifica oceanografica,
hidrografica y marina, la instalacion de sefializaciéon maritima y el aprovechamiento de los recursos del mar, a
través del conocimiento de las condiciones oceanograficas e hidrogréficas del territorio colombiano (Direccién
General Maritima, 2019a).
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anteriormente. También cuenta con un laboratorio acreditado por la Su-
perintendencia de Industriay Comercio (s1c) bajo lanorma NTC 1S0O/1EC
17025:2001 para analisis fisicoquimico de aguas marinas y estuarinas, en
los siguientes pardmetros: pH, amonio, nitrito y ortofosfatos. Del mismo
modo, el CIOH presta servicios marinos especializados, destinados a apo-
yar la accién de las entidades nacionales e internacionales, vinculadas al
estudio, exploracion y explotacién de los océanos.

Centro de Investigacion Oceanogrdfica e Hidrogrdfica del Pacifico (cccp):
fue creado en el afno de 1984 en San Andrés de Tumaco; realiza investi-
gacion cientifica en las diversas ramas de la oceanografia fisica, quimica,
bioldgica y geoldgica, asi como en la investigacion marina. Su objetivo
es contribuir al conocimiento, desarrollo y conservacion de los recursos
marinos en el litoral pacifico y las aguas nacionales. Responde por la ope-
racion del Centro de Alerta de Tsunamis (CAT), que cuenta con la capa-
cidad para monitorear sismos originados en el lecho marino y calcular el
arribo de ondas de tsunami al pais, en tiempo real, las 24 horas, los 365
dias del ano, en coordinacién con entidades homologas situadas en Esta-
dos Unidos, en el Pacifico y el Caribe. Igualmente, desarrolla proyectos
de investigacién en dindmica oceanogréfica, calidad de aguas, prondsti-
cos meteo-marinos y fenémenos océano atmosféricos. En el ano 1995,
ampli6 su labor con la realizacion de cruceros oceanograficos para mo-
nitorear y pronosticar fenémenos océano-atmosféricos como El Nino y
La Nina, otras alteraciones de tipo climatico y la emisién de pronésticos
meteorologicos para la region Pacifica colombiana. Cabe resaltar que
estos centros de investigaciéon producen informacién técnico-cientifica
que disminuye el grado de incertidumbre frente a las consecuencias del
cambio climatico en nuestras zonas costeras e insulares y han posiciona-
do a Colombia como pais lider en estudios de agua de lastre y especies
marinas invasoras para el Pacifico Sudeste (Direccién General Maritima,

2019b).

Gerencia de Cienciay Tecnologia de COTECMAR: es importante senalar que
la direccion de ciencia y tecnologia naval hace parte del comité de cien-
ciay tecnologia de COTECMAR, érgano encargado de asesorar al consejo
directivo de la Corporacién. Por otro lado, COTECMAR cuenta también
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con un laboratorio de metrologia, que realiza la calibracién de equipos
de mediciéon dimensional y de presién que cumple con los estindares
de calidad nacionales e internacionales, que satisfacen las necesidades de
sus clientes de manera oportuna, confiable, independiente e imparcial
(COTECMAR, 2019a).

o Secretaria Ejecutiva Comision Colombiana del Océano: es el 6rgano ejecuti-
vo dela Comision Colombiana del Océano; estd a cargo de un presidente,
a quien corresponde realizar, en los términos establecidos por el decreto,
las funciones directivas del Organismo, del cual es su representante legal
(Comisién Colombiana del Océano, 2015).

o Agenda Cientifica Antdrtica Comisién Colombiana del Océano (cco): en el
marco del Programa Antértico Colombiano (Comisién Colombiana del
Océano, 2019), la cco gestiona la Agenda Cientifica Antartica mediante
la cual se desarrollan programasy proyectos de I+D+i que contribuyen al
proposito de que Colombia llegue a ser un miembro consultor de dicho
tratado. La cco, con un apoyo importante de la Armada Nacional, desa-
rrolla la agenda cientifica que consiste en el desarrollo de expediciones
cientificas con buque propio y mediante apoyo de unidades de paises
amigos.

o Comité Técnico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Mar: cuer-
po asesor de la secco con caricter permanente, que tiene como objetivo
consolidar iniciativas interinstitucionales enfocadas al fomento de la
ciencia y de la tecnologia de los asuntos marino-costero en la cual la Se-
cretaria Ejecutiva de la Comisién Colombiana del Océano hard las veces
de punto focal de diferentes instituciones con el fin de aunar esfuerzos,
recursos y capacidad institucional para establecer mecanismos de coope-
raciéon y asesoramiento en la gestion de proyectos, eventos de ciencia y
tecnologia, planes y otros proyectos direccionados al fortalecimiento de
la ciencia y de la tecnologia marino-costera.
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3.4. Soberania tecnoldgica

La investigacién cientifica, la innovacion y el desarrollo tecnolédgico son el
medio que permitird a la institucién alcanzar los mas altos estandares y ni-
veles de servicio que le permitird contribuir al desarrollo del poderio mariti-
mo de la Nacién. En este sentido, la Armada Nacional, a través de la I+D+i,
busca alcanzar en el corto y mediano plazo una significativa independencia
tecnolédgica y en el largo plazo una soberania tecnoldgica que le permitira
contribuir al desarrollo del pais, en los espacios ocednicos, fluviales y terres-
tres bajo su responsabilidad.

El término de soberania tecnoldgica es un concepto que se comienza a escu-
char en algunas instituciones militares en Colombia, aunque atin se encuen-
tra en proceso de ser definido. De ahi que, al apropiarse del término en todas
las instituciones castrenses, se iniciaria el camino hacia la independencia y
autonomia tecnoldgica. Al fortalecer el desarrollo endégeno de tecnologias
se limitard la dependencia de terceros, la cual se tiene en la actualidad.

En relacion con el término soberania, derivado del latin superanus, de super
“encima de” y anus “perteneciente a», «<procedente de>, su significado eti-
moldgico seria que la soberania se correlaciona con el pueblo y que tiene
la autoridad por encima de todo lo demdas (Bordignon, 2015). La palabra
soberania es definida por la Real Academia Espanola como el poder politico
supremo que corresponde a un Estado independiente (RAE, 2019). Tam-
bién es admitida como la maxima expresion del ejercicio de autoridad de un
estado y del principio de autodeterminacién de un pueblo (Arango Franco,
2007).

Segun el glosario de la “Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cor-
dova”, ESMIC, la soberania es la autoridad suprema del poder publico, que
reside en el pueblo y se ejerce por medio de sus érganos constitucionales
representativos (ESMIC, s.f.). Para Arbuet Viguali (1995), la soberania se
desarrolla en dos dmbitos: en el interno y en el externo. En el dmbito inter-
no, se concede un poder supremo que subordina a las demds voluntades y
suprime la competencia de otro poder similar, en este entorno el soberano es
unico y crea un sistema de subordinacion a partir del dominio.
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Por otro lado, en el &mbito externo, la soberania en el derecho internacional
otorga a los Estados un poder independiente, que no admite subordinaciéon
de ningun otro poder, pero que es compartido por varios entes iguales. La
soberania en el campo internacional es cohabitada por diversos soberanos
los que, al tener que relacionarse entre si, crean un sistema de coordinaciéon
desplegado a partir de las ideas de compromisos mutuos y obligacion de
cumplirlos de buena fe.

En este orden de ideas, cuando se menciona el término de soberania na-
cional, se relaciona al derecho que tiene un estado a elegir sus dirigentes,
a establecer sus propias leyes, incluyendo el derecho a que su territorio sea
respetado por otros Estados: la soberania brinda una condicién indispensa-
ble para el desarrollo propio. Es un concepto que asegura la independencia
y la autonomia de un estado para ejercer sus poderes de manera interna y
relacionarse con el contexto externo.

El concepto de soberania se ha extendido a otros sectores como el financiero
y el agrario. Por ejemplo, en el financiero, cuando se habla de soberania eco-
némica, se relaciona con la facultad de un Estado para fijar sus preferencias
politicas en materia econdmica y financiera sin mediacién alguna a su propio
poder de decisién. En el sector agrario, su aplicacion se refiere a soberania
alimentaria y se relaciona con lalibertad de un pais con la potestad de definir
sus politicas agrarias en funcién de producir alimentos nutritivos y cultu-
ralmente adecuados, accesibles, producidos de forma sostenible y ecolégica
(Comisién Internacional de Direccién de Nyeleni, 2007).

Por lo tanto, la soberania promueve el derecho al acceso y el control sobre los
recursos e incluye la dimension social de fomentar la autonomia y la coope-
racion. Ademds, sugiere un marco parala gobernanza de politicas que atafien
al desarrollo (Candén Mena, 2012).

De ahi que la soberania tecnoldgica se explique en la misma direccién en
la que se define a la soberania nacional: el pueblo es quien proporciona y
a la vez tiene la potestad por sus derechos y obligaciones, respecto al uso y
desarrollo de las tecnologias de un estado. Es asi como una nacién es tecno-
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légicamente soberana si define y sigue, de forma libre, sus planes y caminos
de apropiacidn, uso y desarrollo de tecnologia en funcién de un desarrollo
econdémico y social justo y sostenible en el tiempo (Bordignon, 2015).

Otro concepto de soberania tecnoldgica es el explicado por Martinez Cabe-
zudo (2015) describe que:

La soberania tecnoldgica se trata de tecnologias desarrolladas desde y para
la sociedad, las iniciativas que la conforman intentan crear alternativas a las
tecnologias comerciales y/o militares. Sus acciones prueban ceiirse a imperativos de
responsabilidad social y transparencia, por lo que se refuerzan los grados de confianza
que se puede depositar en ellas. Se busca entender como se pueden afrontar los costos
ecoldgicos y sociales que resultan de producirlos, para minimizar la obsolescencia
programada y alargar lo mas posible la vida util y eficiencia de cualquier tecnologia,
producto o servicio (p. 49).

Segun lo anterior, podria entenderse que la soberania tecnoldgica busca no
solo ser independiente tecnolégicamente, sino también evitar las dindmi-
cas de la tecnologia como la obsolescencia programada o la especulacién.
Debe entenderse como la potestad de un Estado de elegir libremente, por
si mismo, sin condicionamiento alguno, el camino por donde orientard su
desarrollo a partir de la apropiacion social en uso intensivo de la cienciay la
tecnologia (Candén Mena, 2012).

Teniendo en cuenta lo relacionado anteriormente para el dmbito militar y
de defensa nacional, el término de soberania tecnolégica podria entenderse
como lalibertad, el derecho y el deber de una entidad para definir y dominar
sus medios tecnoldgicos (desarrollo CTei), a tal punto que no puedan ser
controlados por otras instituciones y por otros intereses ajenos al bienestar
de su desarrollo.

Una entidad es soberana tecnolégicamente cuando tiene la capacidad para
desarrollarse en forma auténoma desde lo cientifico ylo tecnoldgico en dreas
estratégicas (informacién, conocimientos, experiencia y recursos), capaz de
atender todas la necesidades y dolencias ya sean internas o externas, materia-
lizadas en bienes y servicios, para hacerle frente a las presiones competitivas
del entorno.
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Un aspecto importante de la soberania tecnoldgica es el impulso de la ac-
tividad técnico-cientifica en el Sector Defensa, que puede ser aprovechada
como un medio de disuasién producto de la I+D+i, como lo menciona
(Jiménez, Victor, comunicacién personal, 24 de julio de 2017, Director de
gestién tecnolégica Armada Nacional de Colombia) al interior de la Armada
Nacional: “Nada genera mas disuasion que la investigacién”, porque aplica-
do a las capacidades militares, impactadas positivamente por la tecnologia,
insintan su potencial para vencer, porque “la tecnologia genera disuasion”

También lo sugiere Jorge Granada: una fuerza militar puede ser “tecnolé-
gicamente soberana’, como consecuencia de un conjunto de politicas de
I+D+i, de inversiones, de priorizacion en asignacién de recursos publicos y
que determine otorgar con su ecosistema industrial, cientifico y tecnolégico
local Ia capacidad de ejercer el poder militar, cuando la labor de guerra o de
paz lo amerite (Granda, Jorge, comunicacién personal, 25 de julio de 2019,
Director de Desarrollo de Nuevos Negocios - Knar SAS).

Los militares en Colombia ya estan iniciando el recorrido por el camino de la
soberania tecnoldgica. Retomando las ideas de Alas Sansur (2008) que para
desarrollar la soberania tecnoldgica esta debe verse reflejada o estar inmersa
en algiin componente estratégico, como, por ejemplo, su visién, porque en
la medida que se potencie en el largo y mediano plazo la investigacion, el
desarrollo o adaptacién de tecnologia habrd mayor transformacién en las
capacidades militares.

Dicho lo anterior, es importante mencionar que, en los ultimos anos, se han
realizado mejoras significativas y se han establecido avances importantes.
Como, por ejemplo, la Armada Nacional y la Fuerza Aérea Colombiana han
desarrollado modelos de gestién para administracion tecnoldgica. También
en la visién institucional han incorporado a la tecnologia como protagonis-
ta. A continuacidn, se detalla un poco lo expuesto.

En gestion tecnoldgica, la Fuerza Aérea Colombiana (FAc), desarrollé un
modelo que se fundamenta en la relacién de seis procesos, a saber: 1) proce-
so planeacién estratégica, 2) proceso gestién de recursos, 3) proceso gestion
de proyectos, 4) proceso gestiéon de conocimiento, 5) proceso gestién de
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propiedad intelectual (licenciamiento-patentes) y 6) proceso gestién ciclo
vida producto (obsolescencia tecnolégica).

De igual manera, el modelo se fundamenta teniendo en cuenta las funciones
primarias de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en la FAC, como son el
sostenimiento, la modernizacién y la proyeccion de la organizacion, entre-
lazado con las variables de planeacién, dependencia, capacidades y entorno,
las cuales responden en un término de plazos, que para el sostenimiento de
la Fac.

El modelo permite generar espacios adecuados para la articulacién de los
actores internos de la institucion, con los actores externos nacionales e inter-
nacionales de la triada universidad, empresa, Estado y asi apoyar el trabajo
en equipo con entidades del sector universitario y productivo nacional e
internacional para potenciar las fortalezas de cada entidad y disminuir las
debilidades de las brechas tecnoldgicas (Direccién de Ciencia Tecnologia e
Innovacién FAC, 2017). Respecto al modelo y a la metodologia de gestion
tecnoldgica de la Armada Nacional de Colombia serd revelado en detalle en
el quinto y sexto capitulos de esta obra.

Queda claro que el desarrollo tecnolégico sera fundamental para las Fuer-
zas Militares y la Nacion en el futuro préximo. Ademads, que para ejercer la
soberania tecnoldgica la apuesta es la I+D+i endégena. Con el reto no solo
generar, sino mantener en adecuada armonia los procesos y su conexion vy,
por supuesto, la voluntad de las instituciones y el Gobierno.
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Lagestion tecnoldgicay delainnovacion (GTi) ha cobrado
relevancia en los ultimos 50 anos debido a que las orga-
nizaciones han visto cémo la implementacion de herra-
mientas y procedimientos resultan beneficiosos para sus
procesos de transformacion. La combinacion de ciencias
bdsicas, ingenieria y ciencias sociales han potenciado el
desarrolloeinvestigacidondediversossectoresindustriales

En este capitulo se aborda la base conceptual en la que
se acoTAN los términos usados para brindar contexto y al-
cance a la ejecucion de esta. A continuacion, se resenan
las metodologias mds representativas para gestionar la
tecnologia mundial en organizaciones productivas, las
cuales fueron segmentadas en cinco grupos: vision es-
tratégica de la GTi, ciclo de vida de la tecnologia, nivel de
madurez de la tecnologia, gestion del cambio organiza-

cional y las funciones de la GTi vistas como capacidades

dindmicas.
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4.1. Gestion tecnologica

Solleiro (1988) indica que, frente ala diversidad de problemas que tienen las
organizaciones, tales como la proyeccién, prospeccion y prediccion tecnolé-
gica, el control sobre la informacidn cientifica y tecnoldgica, la planeacion y
control de proyectos, la vinculacién entre lineas de producciéon y unidades de
investigacion, el buen manejo de los apoyos gubernamentales, de las estruc-
turas organizacionales encargadas de la investigacion y el comportamiento
humano en el proceso de desarrollo tecnolégico, surge la administraciéon o
gestion tecnoldgica para desarrollar técnicas de caracter cientifico que facili-
ten su comprension y solucion.

La Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (1995) sefiala
qué es la administracién del conocimiento y como propende a la introduc-
cién intencionada de innovaciones para dinamizar los procesos productivos.
Complementariamente, Gaynor (1999) sefala que a las tareas propias de la
administracion se incluyen otras como la creatividad, la vision estratégica y
la proactividad, que no se limitan tinicamente a inventos de maquinas o pro-
cesos, sino que, a su vez, contienen los medios para llevar a cabo una tarea,
el cuerpo de conocimiento cientifico e ingenieril y los recursos requeridos.

Castellanos Dominguez (2007) resume el concepto de GT como la capa-
cidad que tiene la empresa para hacer productiva la informacién y el cono-
cimiento. La empresa debe ser vista como un todo que no responde tni-
camente a la superposicion de los elementos o variables involucradas en la
tecnologia dura y blanda. Se involucra el aprendizaje, redefinicién y cambio
continuo a través del intercambio de informacién, productos, recursos y
servicios que se materializan en las decisiones gerenciales orientadas bajo
una visién organizacional fuerte y coherente. Jiménez Herndndez & Caste-
llanos Dominguez (2008) agregan el caracter interdisciplinario, en el cual
conviven conocimientos de ciencia, ingenieria y administraciéon buscando
planear, desarrollar e implantar soluciones tecnolédgicas que contribuyan al
cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se entenderd la gestion tecnolégica
como el proceso que recoge las bases de la administracién con una vocaciéon
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proactiva e innovadora para realizar la planeacion, coordinacidn, implemen-
tacion, control y direccion de los procedimientos relacionados con el desa-
rrollo tecnolégico de la organizacion, de forma que permita alinearlos con
los objetivos estratégicos plasmados en su vision

4.2. Gestion de lainnovacion

Schumpeter (citado por Cilleruelo Carrasco et al., 2008) definié la innova-
cién desde cinco perspectivas:

1. La introduccidon en el mercado de una nueva clase de bienes o un bien
con el cual los consumidores no se encuentran familiarizados.

2. La introduccién de un método de produccién que no ha sido experi-
mentado en la industria por los sectores interesados, fundamentado en
un descubrimiento cientifico.

3. Laapertura de un nuevo mercado en un pais, independiente de su exis-
tencia en otros paises.

4. Laimplantacion de una nueva estructura en un mercado, ejemplificado
con la creacién de una posicién de monopolio.

S. Eldominio sobre una fuente de suministro de materias primas o produc-
tos semielaborados.

Las definiciones aportadas por Schumpeter conservan vigencia hoy en dia.
No obstante, han sufrido modificaciones, producto de los avances del ultimo
siglo y el contexto en el que se desarrollaron.

Lundvall (1992) sugiere que la innovacién es un proceso en curso de bus-
queda y exploraciéon de resultados sobre nuevos productos, técnicas de
organizaciéon o mercados. Por otra parte, el Manual de Oslo senala que las
innovaciones tecnoldgicas hacen referencia tanto a los productos como alos
procesos, asi como a las modificaciones tecnoldgicas que se llevan a término
en ellos. No se consideran innovaciones hasta que se ha introducido al mer-
cado —innovacién de producto— o hasta que se ha utilizado en el proceso
de produccién (OECD, European Comission, & Eurostat, 2006).
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Ortiz Pabon y Nagles Garcia (2013) enuncian que la innovacién tecnolégica
es aquella que introduce cambios en productos o servicios, buscando gene-
rar una nueva oferta o una mejora sobre los establecidos, en la cual resalta su
caricter comercial.

Para efectos de la presente investigacion se asume la innovacién como aque-
lla accién de creacion o modificacién de un producto o proceso, que trae be-
neficios verificables a través de su uso y comercializacién. Resulta pertinente
aclarar que se tomard como referencia la corriente integradora, bajo la cual se
induce que la innovacién es uno de los resultados de la gestion tecnolégica.

4.3. Metodologias de gestion de la tecnolégica
y de la innovacion

En esta seccion se describirdn las metodologias que han sido referente para
la gestion tecnoldgica y la innovacion en el mundo. Las Tablas 4.1. y 4.2.
hacen un barrido cronolégico por los diferentes marcos de referencia bajo
los que se desarrollaron propuestas para la gestion tecnoldgica y de la inno-

vacién (GTI) por diversos autores.

Desde la década de los 90, la gestion tecnoldgica incrementé su presencia
en diversos campos de aplicacién (Jiménez Herndndez & Castellanos Do-
minguez, 2008). Cada una de las metodologias usadas tiende a satisfacer
las necesidades particulares de cada objeto de estudio y estdn orientadas de
acuerdo con la experticia de quien la desarrolla, con énfasis en la solucion de
sus problemas especificos.
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Tabla 4.1. Marcos de referencia de la gestion tecnoldgica

Autor

Marco de referencia

1993

1993

1993

1995

1998

1999

1999

1999

2005

2005

fivalos

Toltdn

Marcovitch

Bernal y Laverde

Gehani

Cory

(OTEC

Hidalgo

Escorsa y Vals

Thamhain

Desarrollo de capacidades tecnoldgicas de la empresa, asociadas al sistema de produccién empleado

Entiende la gestion tecnoldgica bajo dos dimensiones: la macro, situada en las politicas gubernamentales en
torno al desarrollo tecnoldgico y la innovacion; y la micro, que contiene las decisiones técnico-gerenciales de
la empresa relacionadas con la seleccion, negociacin, transferencia, adaptacion, uso y asimilacién de una
tecnologia.

La T se orienta a conseguir 1a mejor disposicién de recursos humanos y meteriales para que la investigacion
tecnoldgica consiga sus objetivos. Establece una vision global de la organizacion y facilita la creacion de estrategias
innovadoras, eficaces y eficientes ligadas a la mision de la organizacidn.

Proponen que la gestidn tecnoldgica debe cubrir, desde 4 procesos, todas las areas de la organizacidn: la gestion
del conocimiento, la administracion de la informacion, la administracién de procesos productivos y la gerencia de
procesos administrativos y directivos.

Da una vision sistémica con 3 divisiones: transformacion, recursos y vision e integracidn. la primera se relaciona con
la gestion de competencias en los procesos que se encargan de convertir la propiedad intelectual en operaciones
y desarrollo de productos. La sequnda, encaminado a la gestion del conocimiento, el personal y la calidad de los
productos. La tercera se orienta a la integracin de los dos componentes anteriores con una proyeccién de liderazgo
y vision.

Disciplina que combina la ingenieria con elementos de la gestién de negocios. Su objetivo es manejar de forma
efectiva la tecnologia en ciclos individuales de la vida de producto, capitalizar la tecnologia de proceso en ventajas
competitivas y relacionar e integrar tecnologia de proceso y producto.

Se compone de todas las actividades que capacitan a una organizacion para hacer el mejor uso posible de la
ciendia y tecnologia, generada tanto de forma interna como externa. Este conocimiento promueve la eficacia
y eficiencia de la organizacion, obteniendo ventajas competitivas que son producto del incremento en sus
capacidades de innovacion.

Indica que la gestion tecnoldgica debe direccionarse en tomo a las funciones de apoyo y las activas. Las
primeras observan el entorno para reconocer las oportunidades y amenazas de su posicion tecnoldgica. Las
funciones activas se relacionan con la capacidad de adquirir, desarrollar e incorporar recursos tecnoldgicos en
la organizacion.

Incluye las actividades de gestion relacionadas con identificacion, obtencion, investigacién, adaptacién y
desarrollo de nuevas tecnologias en la organizacion. La GT juega un papel determinante en la integracion y
coordinacion de gestion de 14D, control y supervision de la produccion, formacion, mercadeo y estrategia
organizacional.

Ciencia y arte de crear valor usando la tecnologia junto con otros recursos de la organizacion. Resalta la
interaccion de las siguientes dimensiones: gestion de ingenieria, ciencias naturales, ciencias sociales, ciencias
administrativas, desarrollo de capacidades operacionales, direccion y liderazgo, la cultura organizacional y la
gestion multidisciplinaria.
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Grupos de gestion

de la tecnologia.
Universidad
politécnica de
Madrid

Conjunto de procesos adecuados para la identificacin, seleccidn, adquisicion, evaluacidn, incorporacion en
la organizacién, optimizacion y mejora continua de la tecnologia necesaria en la ejecucién de proyectos. Esta
herramienta debe enmarcarse en los procesos de innovacion a los que se enfrentan las empresas.

Fuente: elaboracion propia con base en los autores citados en la tabla.

Liao (2005) hizo una revisién de los campos de aplicacién que habfan usado

la gestion tecnoldgica, dejando en evidencia la combinacién de diferentes

métodos de investigacion, su enfoque interdisciplinar y su creciente interés

en diversas disciplinas, orientando la GTI a diferentes grados de especializa-

cién. Por su parte, la innovacién es un fendmeno social que ha evolucionado

con el tiempo y, por esto, se han establecido varios marcos de referencia que

permitan mejorar su comprensiéon (Robledo Veldzquez, 2013).

A continuacién, en la Tabla 4.2. se muestran los mas representativos.

Tabla 4.2. Marcos de referencia de la innovacion

Aino

Autor

Marco de referencia

1986

1992

1992

Kline y Rosenberg

Rothwell

Clarky
Wheelwright

La ¢l implica la articulacién entre el empuje tecnoldgico y el mercado, aunque se establecen actividades
secuenciales, se contempla retroalimentacidn entre ellas.

Se presentan varias generaciones para comprender cémo ha evolucionado el fendmeno de la innovacién.
Empuje tecnoldgico: secuencial y unidireccional, donde el descubrimiento cientifico es el principal impulsor
de lainnovacidn que, finalmente, favorece la riqueza econdmica y el bienestar social.

Market Pull: las necesidades del mercado son las que alimentan las preguntas de investigacion de los
cientificos, con lo cual es posible generar desarrollo tecnoldgico; luego sigue la etapa de fabricacion y ventas.
Sigue siendo una mirada del proceso de innovacion secuencial y unidireccional.

Integracion: reconoce una mayor articulacion entre las actividades empresariales del proceso de innovacién
con la posibilidad de desarrollar simultineamente la ingenieria concurrente (integracion de 1-+0, produccion y
mercadeo).

Red: el foco se centra en que la organizacion es un sistema abierto, que requiere la integracion con otros sistemas
en el que se pueden realizar fuertes alianzas, integracion estratégica con clientes, proveedores y demds actores
del proceso de innovacion.

Gestionar la innovacién desde la perspectiva de un embudo de desarrollo, en el cual se tienen como inputs
una serie de ideas para generar productos y procesos, que se deben acotar en proyectos de desarrollo, que luego
pasen a la fase de implantacion.
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Ano Autor Marco de referencia

Se enfoca en agilizar el desarrollo de un nuevo producto, por medio de un proceso secuencial de etapas,
1994 Cooper que cuenta con unas compuertas donde se controlan y monitorean una serie de actividades que permiten ir
avanzando del descubrimiento al lanzamiento.

Se relaciona la capacidad de innovacion de un pais o region no solo con las actividades que realizan las empresas
2000 Fischer individualmente, sino con el resultado de la interaccion de varios agentes, entre los que se encuentran el sector
manufacturero, servicios, instituciones y cientifico.

Las empresas pueden hacer uso intensivo de conocimiento tanto interno como externo, para potenciar y
2006 (hesbrough acelerar su innovacion interna y expandir los mercados para el uso externo de la innovacidn; es lo que ha sido
ampliamente aceptado como innovacién abierta.

Mirada sistémica de la innovacién, en donde los resultados de la innovacion se dan por la compleja interaccion
del ambiente en el que se encuentra la organizacion, la estrategia de innovacidn, las funciones organizacionales
(produccion, mercadeo, I+, direccionamiento estratégico, transferencias, gestion de recursos) y los componentes
organizacionales (organizacién formal, informal, personas, tecnologias).

2013 Robledo

Fuente: elaboracion propia con base en los autores citados en la tabla.

Por su parte, Ortiz-Cantti y Pedroza-Zapata (2006) muestran aspectos relevan-
tes en una organizacion, enmarcados en la naturaleza propia de la competencia
con su entorno. Dentro de estos se encuentran los portafolios de actividades,
la cadena de valor y la madurez de la tecnologfa (ver Figura 4.1).

Figura 4.1. Marco de referencia para la gestion estratégica de la tecnologia y la innovacién

/’ﬂ_“\

Amcnazas
sociales

Tecnologia \ i

Globalizacion

ubicua
]_]_[lp(_)l'['dncid de Creacion de Orientacion a
la analitica valor servicios
R Y5
Importancia de Nueva ciencia y
intangibles Nueva geografia tecnologia
(1(': movacion e S

Fuente: Ortiz-Cantt y Pedroza-Zapata, 2006.
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Estos autores resaltan la importancia de la misioén y visién organizacionales
(estrategia corporativa: qué, cdbmo y para qué) y su interaccion con el mer-
cado y medio ambiente, de forma que pueda generar auténtico valor para el
consumidor o usuario y permita diferenciar aquellas tecnologias que son cla-
ves para la organizaciéon. Esto tiene como finalidad direccionar la estrategia
tecnolodgica dentro de la cual ofrecen cuatro elementos: venta de tecnologia
propia, uso de tecnologia propia, compra de tecnologia externa y combina-
cion de las estrategias anteriores.

Por su parte, Kim (2015), utiliza la propuesta de Horwitch y Stohr (2012),
entre otras, para hacer un estudio de como se ha desarrollado la GT en Corea,
puesto que se evidencia que ha entrado en una fase diferente de desarrollo.
Sus hallazgos reconocen que este modelo se enfoca en orientar la GT en las
organizaciones de un modelo de fabricacion tradicional, hacia un uno que
responde a las demandas de los entornos de mercado, que cambian rdpida-
mente, teniendo como foco la innovacién, el emprendimiento, la teoria y la
practica.

También en el trabajo de Cetindamar et al., (2016) se menciona que la GT ha
cambiado significativamente en las tltimas décadas desde investigacion y de-
sarrollo (1+D) hasta gestién estratégica y GI, modelo propuesto por Horwitch
y Stohr (2012), que es un referente para las empresas, las organizaciones e ins-
tituciones gubernamentales que demandan gerentes de tecnologia.

4.3.1. Cambio tecnoldgico visto desde el enfoque
de ciclo de la tecnologia

Este proceso ve la GT desde un enfoque sistémico, aclarando que no es una
tarea que se ejecute una sola vez, sino que constituye un proceso ciclico y
continuo (ver Figura 4.2.). Sumanth y Sumanth (1999) proponen cinco fa-
ses para el cambio tecnolégico:

1. La fase de percepcion se compone de los mecanismos formales que
tiene la organizaciéon para conocer las tecnologias relevantes a sus
necesidades.
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La fase de adquisicion involucra, inicialmente, un estudio de factibilidad
técnica y econdmica. Las organizaciones que dedican poco tiempo para
determinar la factibilidad tienen problemas relacionados con la obsoles-
cencia a corto y mediano plazo. Resulta indispensable justificar de forma
adecuada una tecnologia para habilitar su adquisicion frente a las vistas
en la fase de percepcion.

La fase de adaptacion alinea el uso de una tecnologia con las necesida-
des particulares de una empresa. Si las fases previas se han cumplido
de forma adecuada y se han cubierto en detalle los requerimientos para
incluirla, el proceso sera suave y modulado. Si, por el contrario, las fases
anteriores no se han completado con rigurosidad, los costos y esfuerzos
en esta etapa pueden incrementarse considerablemente, como resultado
de la proyeccién de los vacios de las fases previas.

La fase de avance muestra las posibilidades que tiene una organizacién
para improvisar e innovar soluciones con base en las tecnologias adqui-
ridas previamente.

La fase de abandono se relaciona, directamente, con la obsolescencia
tecnoldgica. La deteccion oportuna de la obsolescencia es critica para
promover ventajas competitivas que garanticen la supervivencia de una
empresa en el mercado.

Figura 4.2. El ciclo de la tecnologia (cT)
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creadas por la de la Justificacion
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Fuente: adaptado de Sumanth y Sumanth, 1999.

Una representacion alternativa para mostrar el ciclo de la tecnologia (cT) es
la Curva S (ver Figura 4.3.), donde se presenta el desarrollo tecnoldgico en
funcién del tiempo. Ati-El-Hadj (citado en Gil Ruiz & Zubillaga Zubimendi,
2006) define 4 fases para el ct:

Figura 4.3. Ciclo de vida de la tecnologia. Curva S

Ciclo de vida
Nivel de la tecnologia
de rendimiento
o
Avance

tecnoldgico

Embrionaria Crecimiento Madurez Saturacién Tiempo
0 emergente o declive

Fuente: Gil Ruiz y Zubillaga Zubimendi, 2006.

1. Embrionaria: tecnologia que nace a partir de innovaciones disruptivas.
Generalmente, requiere un conocimiento cientifico elevado con una ca-
pacidad minima para usar mano de obra no calificada.

2. Crecimiento: la tecnologia muestra sintomas de mejoria continua, por lo
que crece el interés sobre esta. Los procesos de tecnificacién empiezan
a consolidarse y se introducen fases de transferencia gradual de forma
local y regional, con un personal menos calificado.

3. Madurez: la tecnologia presenta una elevada tecnificacién. La experien-
cia acumulada tiene maximo valor y es posible introducir mano de obra
no calificada debido a que las tareas son rutinarias.

4. Saturacion o declive: la tecnologia presenta deficiencias frente a sus pares
en el mercado. Por tal motivo, el interés en la misma decae. Las posibili-
dades de generar utilidades o crecimiento son minimas.
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Para la década de los 70, las economias emergentes tomaron como factor
de desarrollo e industrializacion la adquisicion de tecnologia importada de
los paises mds desarrollados. Sin embargo, las posibilidades de crecimien-
to ofrecidas por las tecnologias maduras desilusionaron, con el pasar de los
afios, a las regiones de Suramérica y Africa.

Pero los resultados para la region asidtica fueron notoriamente diferentes
bajo el liderazgo de los cuatro tigres asidticos, que consiguieron altos niveles
de industrializacién y crecimiento econémico. Esto sugiere que las tecnolo-
gias y el cambio que estas experimentan son producto de la interacciéon con
otras tecnologias, el incremento del conocimiento de los consumidores, el
desarrollo de los proveedores y otras externalidades creadas por desarrollos
previos (Pérez, 2001).

Para lidiar con estos cambios, esta autora sugiere la incorporacién de un mo-
delo basado en la creacion de redes flexibles que responde al contexto actual
(ver Figura 4.4.).
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Figura 4.4. Nuevo paradigma con base en el cambio tecnoldgico

MODELO DE PRODUCCION EN SERIE
Epoca del petréleoy el automovil

Uso intensivo de energia y materias primas
En productos, procesos, transporte, etc.
Productos tangibles

Productos no estandarizados
Mercados masivos

One best way
La rutina 6ptima es la meta

Organizaciones centralizadas
Piramides jerarquicas
Departamentos funcionales
Canales rigidos de comunicacion

Recursos humanos
La mano de obra como costo
El entrenamiento como una externalidad esperada

< ¢ O &

Fuente: Pérez, 2001.

MODELO DE REDES FLEXIBLES
Epoca de la tecnologia informatica

Uso intensivo de informacion y conocimiento
Ahorro de energia y materias primas
Servicios y valor intangible

Productos diversificados y adaptables
Mercados altamente segmentados del producto
basico masivo al nicho angosto

Mejoramiento continuo
El cambio es la principal rutina

Redes descentralizadas

Centro estratégico

Unidades semiauténomas multifuncionales
Comunicaciones interactivas (verticales y
horizontales)

Capital humano
La mano de obra como activo
El entrenamiento como inversién

4.3.2. Escalade nivel de madurez tecnolégica (TRL)

Un modelo alternativo para describir el ciclo de vida de la tecnologia es el ni-

vel de madurez tecnolégica TRL, (technology readiness management), el cual

despliega, en nueve niveles, las actividades desarrolladas por las diferentes

organizaciones que intervienen en la cadena de valor.

Mankins (2009) describe, mediante ejemplos de desarrollos tecnoldgicos de

final del siglo pasado, cada uno de los niveles que componen el TRL, haciendo

la aclaracién de que una organizacién, un proceso o un proyecto en particular

puede incluir varios niveles de madurez tecnolégica (ver Figura 4.5.).
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Figura 4.5. Vision general de la escala de madurez tecnoldgica

Sistemas de pruebas Sistema probado a través de operaciones misionales
despliegue - — TRL9 o sistemas exitosos
y operaciones

Sistema actual concluido y certificado mediante
demostraciones y pruebas en el ambiente operacional

Sistema/subsistema — TRL 8

despliegue

Demostracién del prototipo en ambiente operacional

B TRL7 planeado

Demostracion
de latecnologia Demostraciéon del funcionamiento en sitio (tierra o

- TRL6 espacio) del sistema, subsistema modelo o prototipo

Validacién del componente o circuito en un ambiente

Desarrollo representativo. Pruebas en sitio

tecnolégico

Validacién del componente o circuito en laboratorio.
Ambiente controlado

Investigacion para

probar factibilidad | Funciones criticas: analiticas o experimentales.

Prueba conceptual de las caracteristicas

Conceptualizacién de tecnologia y formulacién de
aplicacion

N TRL1 Observacion y reporte de principios basicos

Fuente: adaptado a partir de Mankins, 2009.

Investigaciéon en —
ciencias basicas

Colciencias us6 la escala de TRL para relacionarlo con las actividades de in-
vestigacion, desarrollo tecnolédgico e innovacién. En la Figura 4.6. se ubican,
en el nivel superior, las nueve escalas de TRL de forma horizontal, mientras
que hacia abajo se relacionan las actividades directas de I+D+i y, en un pla-
no inferior, las actividades complementarias. Estas tltimas asocian de forma
cualitativa la intensidad del color con el énfasis en cada nivel de madurez.
Olechowski et al., (2015) desarrollaron su investigacion con companfas li-
deres en sectores de electrénica, maquinaria pesada, hidrocarburos, aeroes-
pacial y sector defensa.
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Figura 4.6. TRL, actividades de I+-D+iy actividades complementarias

NIVEL 1

TRL1 TRL2 TRL3 TRL4 TRL5 TRL6 TRL7 TRLS8 TRL9
Nivel dem ac{ul:ez g:lss;vacién Formulacién | Prueba :Iaatliedcanc(i)?: ?ae

tecnolégica rincinios del concepto | experimental | C "0 9 Despliegue
princip tecnolégico | del concepto .
bésicos laboratorio

NIVEL 2 Investigacion bdsica
Actividades Investigacién aplicada
de I+D+i Desarrollo tecnolégico

Innovacién

NIVEL 3

Actividades

Servicios tecnolégicos

del conocimiento

Fuente: Colciencias, 2016.

Como resultado de su estudio en la British Petroleum, obtuvo la caracteriza-
cion de la dificultad de desarrollar avances en cada escala del TRL (ver Figura
4.7.). Para las escalas inferiores, especialmente las ubicadas entre TRL 2 y
TRL 5, se evidencia un mayor grado de dificultad.

Figura 4.7. Grado de dificultad de desarrollo en funcion del grado de madurez tecnolédgica
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Fuente: adaptada de Olechowski et al., 2015.
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4.3.3. Lametodologia de las 6 facetas

Esta metodologia para la implementacién efectiva del cambio mediante la

GT fue propuesta por Kearns et al., (2005) distinguiendo seis fases que co-

bran especial relevancia (ver Figura 4.8.):

1.

Evaluacién de la tecnologia: involucra la seleccion de la tecnologia donde
es vital el mejoramiento continuo para sostener su efectividad. Algunos
de los principios de esta fase son medicién del progreso de implementa-
cién y apropiacion, recoleccion histdrica de informacién relevante para
la organizacién, el uso de tomadores de decisiones y usuarios de tecnolo-
gia para el proceso de evaluacion, ajuste, calidad, ergonomia y bienestar
laboral.

Integracion de productos y procesos: se focaliza en determinar como una
tecnologia puede integrarse en la solucién de las necesidades de la orga-
nizacion y su interaccioén con los procesos que esta desarrolla.

Planeacién: vincula el personal y los recursos requeridos en un mismo
programa. Basa su funcionamiento en el liderazgo centralizado, un equipo
multidisciplinar, las habilidades de gestién de proyectos, experiencia veri-
ficable sobre el manejo de la tecnologia y una supervision focalizada en la
deteccion de problemas que afecten directamente los objetivos del plan.

Implementacién: es la institucionalizacién de la tecnologia. En esta fase
toda la planeacion se debidé completar y los vacios existentes se visibi-
lizan. En esta fase cobra importancia el diseno de pruebas mediante
prototipos, lotes de produccién y produccién en serie, donde se com-
pruebe que la promesa del vendedor es cumplida a cabalidad. Resulta
conveniente disenar planes de contingencia con el fin de lidiar con los
obstéculos, limitaciones o eventos inadvertidos en esta fase.

Entrenamiento: para que la implementacion tenga trascendencia en la
organizacion, la transferencia del conocimiento en torno al uso y mane-
jo de la tecnologia debe permear a los usuarios de la tecnologia y a los

tomadores de decisiones.

Cambio: este proceso es vital para el crecimiento de la participacion y
la calidad del producto. Para esto es indispensable anticipar, gestionar y
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controlar las modificaciones, buscando aclimatar a todos los stakeholders
en los nuevos métodos.

Figura 4.8. La metodologia de las 6 facetas en la implementacién efectiva del cambio

Integracién
de productos
y procesos

Evaluacion
de la
tecnologia

Planeacién

Gestion
tecnoldgica

Implementacién

Entrenamiento

Fuente: Kearns et al., 2005.

Por otra parte, Liao et al., (2013) aplicaron el modelo en la industria de los
negocios digitales de China y EE. UU., encontrando que es una herramienta
confiable y adecuada para gestionar los problemas técticos relacionados con
la implementacién de una nueva tecnologia en una organizacién.

4.3.4. Funciones de GT enmarcados en las capacidades
dindmicas
Cetindamar et al, (2009) parten de la definicién del National Research
Council (Task Force on Management of Technology, 1987) para la gestién
tecnoldgica y proponen que sea modificada su condicién estatica por una
dindmica en la que se deje de forma explicita la relacién entre las ciencias
técnicas y las técnicas gerenciales asociadas con la gestion tecnoldgica. Basan
su propuesta en tres razones: 1) que no se especifica el papel de las innova-
ciones tecnoldgicas, 2) enfocar las capacidades como objeto de estudio, que
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deja en evidencia las dindmicas en la organizacién y 3) el papel estratégico
de la GT dentro de un entorno cambiante, que exige reconfiguraciones inter-
nas y externas para la organizacién a lo largo del tiempo.

La Figura 4.9. muestra que la base tecnoldgica constituye el corazén dela GT
y, a su vez, se asocia con cinco actividades relacionadas con funciones tipicas
de la gestion de tecnologias y la construccién de capacidades tecnolégicas:
identificacion, seleccién, adquisicion, explotacidn y protecciodn.

Los procesos nucleares del negocio son estrategia, innovacion y opera-
ciones. Esta representaciéon muestra que el flujo del conocimiento en la
organizacion se encuentra entre su entorno comercial y las funciones tec-
noloégicas, mediando entre las capacidades desarrolladas a su interior y los
requerimientos de su entorno. Es bueno aclarar que la representacion grafica
sugiere una linealidad entre las actividades, pero que en su implementacién
las actividades interactdan de forma simultinea o alternada. Este marco de
referencia para la GT permite establecer las relaciones que esta sostiene con
otras funciones de la gestion, particularmente, con la gestién de la innova-
cidén, de proyectos y del conocimiento.

Un ejemplo de la aplicacién de este modelo la hacen Fartash et al., (2018)
quienes analizan las relaciones entre adquisicion y explotacién de tecnolo-
gia en 80 organizaciones intensivas en conocimiento en Irdn, y sus hallazgos
muestran una influencia positiva significativa, tanto en la innovacién como
en el desempeno organizacional. Los autores del modelo, Cetindamar et al.,
(2016), mencionan que la GT tiene tres desafios asociados a la intensifica-
cién de la innovacién, como son, rol de las innovaciones tecnolégicas, capa-
cidades de GT como objeto de estudio que deja en evidencia las dindmicas
al interior de la organizacion y el papel estratégico de la GT dentro de un
entorno cambiante que exige reconfiguraciones internas y externas para la
organizacion en el largo plazo.
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Figura 4.9. Marco de referencia para las actividades de gestion tecnolégica entendidas como capacidades dindmicas
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Fuente: Cetindamar et al., 2009.

4.3.5. Articulacion del empuje tecnolégico
y jalonamiento de la demanda

Kline y Rosenberg (1986) proponen un marco de referencia para la gestiéon
de la innovacién desde la perspectiva de articular el empuje tecnolégico y
el jalonamiento de la demanda (ver Figura 4.10.). En esta propuesta, se si-
guen gestionado las actividades involucradas en el proceso de innovacion de
forma secuencial, pero se tiene retroalimentacién a lo largo del proceso. Las
etapas son: primero, identificar el mercado potencial, luego, desarrollo de la
invencion o realizacion de un diseno analitico, en seguida se hace un disefio
mas detallado que permita pasar a la produccién, distribuciéon y comercia-
lizacion. El aporte mas significativo de esta propuesta fue argumentar que
la innovacién no es un proceso lineal que depende del empuje tecnoldgico
o del jalonamiento de la demanda, sino que se da de la relacién de ambos
(Rothwell, 1992).

Algunas aplicaciones de este modelo se encuentran, por ejemplo, en el tra-
bajo de Kalogeras y Anagnostopoulos (2012), quienes proponen un mode-
lo de innovacién que ayude a comprender los fundamentos del proceso de
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transformacion de la investigacion a la innovacién, tomando como punto de
partida el modelo Kline y Rosenberg (1986).

También Micaélli et al., (2014 ) presentan un trabajo en el cual realizan me-
joras incrementales al modelo de Kline y Rosenberg para integrarlo con el
marco de los sistemas de innovacién, reconociendo que la innovacién re-
quiere una mirada mas sistémica que lineal.

Figura 4.10. Marco de referencia desde Techonology Push & Market Pull
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Fuente: adaptado de Kline y Rosenberg, 1986.

4.3.6. Innovacion abierta

Un marco de referencia que hizo aportes a la gestién de la innovacién tra-
dicional fue la innovacién abierta, propuesta por Chesbrough (2006). Esta
plantea un modelo cognitivo de interaccién y de colaboracién de redes de
entrada y salida del conocimiento, que permiten seguir realizando practicas
de 14D, y que se complementa con métodos externos de comercializacién.
Posteriormente, aparece el trabajo de Docherty (2006) quien, a partir del
concepto de innovacion abierta, desarrolla un esquema que permite eviden-
ciar como, en cada una de las etapas de gestion de la innovacién —genera-
cién de ideas, desarrollo y comercializacién—, se hace uso interno y externo
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de conocimiento para generar innovacién (Figura 4.11) (Alvarez-Aros &
Bernal-Torres, 2017).

Este modelo de gestion de la innovacién ha sido ampliamente difundido.
Una de las aplicaciones del modelo se hace en el trabajo de Laursen y Salter
(2006), donde examinaron el papel de las estrategias de busqueda externa
en la configuracién del desempeno innovador de 2707 empresas manufactu-
reras del sector de fabricacién del Reino Unido. Sus hallazgos coinciden con
el argumento de Chesbrough, respecto a que las empresas estan demasiado
centradas internamente, por lo cual pueden perder oportunidades, ya que
muchas fuentes de conocimiento, necesarias para lograr la innovacién, se
pueden encontrar fuera de la empresa. La influencia de este modelo se ha
dado en la posibilidad de integrarse con diversas ramas del conocimiento,
entre ellas, la innovacién, gestiéon y economia, sin embargo, presenta retos
en términos de la medicién (West et al., 2014 ).

Figura 4.11. Innovacion abierta

Fuzzy Front-End Development Commercialization
" _ @ Pinsowced | @ Productsin-sourced
~ '.,_’k; for development . for scale-up
) -~ i /
— 0% 0030 see®
AL . ® o E .. ¢
— 0C ® e O
Inputs ) O.. : . . . .

(X ]
4 5 P icensing @ | %
N () ¥ In-sourced ®
'__r. s ideas & Technology
L O technologies Spin-outs

Fuente: Docherty, 2006.

4.3.7. Enfoque de los sistemas de innovacion

Fischer (2000) centra su propuesta en la gestién de la innovacién desde la
perspectiva multiagente, que se da en un sistema de innovacién y que permi-
te que se genere, difunda y use conocimiento. Se argumenta que un en pais
o region se produce innovacién no solo por la capacidad de las empresas
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individuales, sino por las relaciones que se dan entre varios sectores, actores
e instituciones, como se muestra en la Figura 4.12.

En esta propuesta se establecen cuatro bloques que son, primero, el sector
manufacturero, donde se encuentran las empresas que tienen capacidades
de 1+D. Segundo, el sector cientifico, integrado por instituciones que tienen
la funcién de capacitar al personal necesario para las actividades de innova-
cién, como cientificos, ingenieros, técnicos, etc. En este sector se encuentran
universidades con capacidades de investigacion, generacion, uso y difusion
de conocimiento por medio de publicaciones cientificas.

En seguida, aparece un tercer bloque denominado sector de servicios, ha-
ciendo referencia a empresas que soportan las actividades de introduccién
de productos y el acceso a nueva tecnologia al sector manufacturero. Final-
mente, queda el sector institucional, en el que se distinguen instituciones
formales e informales, que sirven de cooperantes para facilitar el proceso
de innovacién entre los diferentes actores del sistema y mejorar sus capaci-
dades. Se puede decir que esta propuesta fue un primer acercamiento para
comprender cdmo se dan las relaciones de varios actores en sistemas de in-
novacion y como esto condiciona el desempeno del sistema.

A partir de esta propuesta de gestion y la contribucién teérica que hicieron
autores como Freeman (1987), Lundvall (1985), Nelson y Winter (1982),
los sistemas de innovacién han sido el marco bajo el cual se ha creado una
institucionalidad para gestionar la ciencia, la tecnologia y la innovacién en
los paises. Algunos ejemplos de trabajos que tomaron elementos de la pro-
puesta de Fischer (2000) son el de Lauy Lo (2015), en el que estudian los
sistemas regionales de innovacién para analizar su influencia en la capacidad
de absorcién de la empresa y el rendimiento de la innovacién, encontrando
una relacién positiva. Finalmente, en el trabajo de Rakas y Hain (2019) se
hace un andlisis de la evolucién del campo, reconociendo el aporte de Fischer
(2000) como uno de los trabajos més citados, y destaca que el campo empe-
z6 centrado en la economia evolutiva, pero que ya ha tomado importancia
en otras corrientes de investigacién, como los negocios internacionales y las
transiciones a la sostenibilidad.
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Figura 4.12. Innovacién desde la perspectiva de sistema
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4.4. Metodologias de GTI en el sector defensa

De acuerdo con la revision realizada por los autores, en el estado del arte no
se reporta la existencia de metodologias de GTI en el Sector Defensa. Esto
puede deberse a que, por ser un tema estratégico, la industria de defensa no
lo reporte de manera explicita. Se encontré evidencia de modelos de gestion
tecnoldgica y de la innovacion, de manera tedrica. A continuacion, se realiza
una descripcion de los modelos que dio como resultado la revisién de la
literatura.

4.4.1. Modelo de gestion tecnolégica en la industria
de defensa de Turquia

El sector defensa de Turquia es uno de los sectores con mayor crecimiento en
el pais asidtico. Este crecimiento se lo ha permitido la inversiéon en CTei. Las
empresas que llevan a cabo actividades en este sector en Turquia emplean las
ultimas tecnologias desarrolladas, haciendo frente a los cambios tecnolégicos
(Gumus et al., 2009). La gestion tecnolégica es importante para los paises en
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vias de desarrollo, que realizan importacion de su tecnologia por dos razones
particulares: gestionar con eficiencia el insumo importado, ya que suele ser
costoso, y poder aumentar las capacidades tecnoldgicas locales con el objetivo
de disminuir la dependencia tecnoldgica extranjera. Las empresas del sector
defensa deben crear y utilizar los tltimos desarrollos tecnoldgicos para hacer
frente a los acontecimientos que se puedan presentar.

El modelo de gestién tecnolédgica analizado por Gumus et al, (2009),
adoptado del modelo propuesto por Phaal et al, (2004), y después de
revisiones de la literatura y validacidn, realiza una sola modificacién a los
cinco procesos genéricos de gestién tecnoldgica que emplea el modelo:
identificacion, seleccion, adquisicidn, explotacion y proteccidn. Lo autores
manifiestan que las actividades relacionadas con la proteccién (como las
patentes, gestién del conocimiento, derechos de autor, entre otras) se deben
realizar durante todo el proceso, considerando que la gestién tecnolégica no
es un proceso lineal, sino un proceso ciclico que se lleva a cabo de manera
permanente: actualizar la tecnologia para mantener la ventaja competitiva
de la organizacion.

Los autores discrepan de algunos estudios analizados y consideran que el
aprendizaje ocurre mientras se llevan a cabo las demds actividades de ges-
tion tecnoldgica y tiene relacién directa con la gestiéon del conocimiento.
De igual manera, el abandono u obsolescencia tecnolégica, que algunos
autores estudiados por Gumus et al., (2009) consideran como un proceso
independiente, estos los consideran parte de la secciéon de la tecnologia, ya
que se puede pensar en reemplazar algin tipo de tecnologia empleada en la

organizacién. En la Figura 4.13. se observa el modelo planteado por Gumus
etal, (2009).
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Figura 4.13. Modelo de gestion tecnoldgica en la industria de defensa de Turquia
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4.4.2. Transferencia tecnoldgica en la industria de
defensa de la India

En una economia basada en el conocimiento, las naciones y organizaciones
que posean aspectos distintivos en este sentido pueden considerarse que
tienen una ventaja competitiva. Al hablar del sector defensa es de gran im-
portancia en asuntos de soberania y seguridad nacional. En este sentido, la
transferencia tecnoldgica es una actividad importante y compleja de la ges-
tion tecnolodgica en este tipo de economia.

La tecnologia y la guerra estan estrechamente relacionadas. Los paises desa-
rrollados han sido los lideres mundiales por el uso y desarrollo de tecnolo-
gia. Si bien la tecnologia en una organizacién incluye entidades fisicas como
equipos, maquinarias, entre otras, también incluye actividades humanas
como la creatividad y habilidades de ingenio. Para Salwan (2005) por medio
de la transferencia de tecnologia se busca evidenciar tanto una necesidad
como su solucién, para lo cual se procede con la fabricacién, prototipado y
prueba de dicha solucién, asi como la transferencia de conocimiento técnico.
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La India es un pais que, en los tltimos anos, ha avanzado en un intensivo
proceso de modernizacién de la mayoria de los equipos estratégicos de de-
fensa que pertenecen a las fuerzas armadas. La adquisicion a gran escala de
material militar de alto valor es un elemento central de los planes de mo-
dernizacién. Debido a una combinacién de adquisiciones de equipamiento,
la India ha entrado en acuerdos de colaboracién para el disefio y desarrollo
conjunto de varios sistemas de defensa, y para ello se requiere tener un ro-
busto sistema de Transferencia tecnolégica (Delhi Science Forum, 2019).

Este modelo de transferencia tecnolégica (1T) se fundamenta en el cumpli-
miento de diez etapas, tal como se representa en la Figura 4.14., con una
caracteristica esencial de gestiéon de conocimiento. Este modelo estd basado
en el programa integrado de desarrollo de misiles guiados de la India, caso
de estudio que comprendié el espectro de actividades que incluyen desa-
rrollo de tecnologia critica, desarrollo de productos, desarrollo de procesos
de fabricacion, identificacién de agencias de produccion, establecimiento de
agencias criticas de produccion, establecimiento de instalaciones criticas de
produccion, transferencia de tecnologia y produccidn, entre otros.

La industria de defensa india encontré que ciertos elementos en el proceso
de 1T deben estar presentes para que sea exitosa: la declaracién firme de la
necesidad del usuario, limite de soluciones claramente establecido y enten-
dido (soluciones aceptables), compromiso firme del usuario de permanecer
asociado activamente durante y después de la Tr, participacion de represen-
tantes de organizaciones de interés influyentes y andlisis de mercado y los
fabricantes. La 1T es la mds poderosa herramienta de proyecciéon de poder
geopolitico global de los paises desarrollados, como una extensién de sus
politicas exteriores, ya sea a través de medidas abiertas o encubiertas, ya que,
al ejercer control sobre la 1T en industrias y tecnologias estratégicas sensi-
bles, generan un aumento importante en el Producto Interno Bruto (p1B).
Para naciones en desarrollo, no hay otra opcién que invertir en la base de
I+D, ciencia y tecnologia en las industrias estratégicas sensibles como son
las de defensa nacional. Para naciones en desarrollo, no hay otra opcién que
invertir en la base de 1+D, ciencia y tecnologia en las industrias estratégicas
sensibles, como son las de defensa nacional.
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Como este modelo se fundamenta en la adquisicion de tecnologia extranjera,

la forma mds utilizada para compararla es a través de la transferencia tecno-

légica (1T), pero no solamente se adquiere tecnologia, sino también mucho

conocimiento en la forma de operar. Los indios han aprendido que deben

administrar eficazmente la tecnologia importada, ya que cuesta mucho, por

eso tienen robustecido el proceso de 11, cada proyecto de transferencia debe

tratarse como uno solo y asi gestionar el conocimiento detallado a través de

la documentacién detallada de la T, como un caso de estudio independiente

(Salwan, 2005).

Figura 4.14. Transferencia tecnoldgica en la industria de defensa de la India
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4.4.3. Modelo de gestion tecnolégica para el sector
defensa de Colombia

El Sector Defensa en Colombia a través de sus dependencias centralizadas y
descentralizadas tiene como objetivos primordiales la formulacién y adopcién de las
politicas, planes, programasy proyectos para la Defensa Nacional. Este sector, liderado
por el Ministerio de Defensa, tiene como propésito fundamental la defensa de la
soberania, la independencia y la integridad territorial, asi como el mantenimiento
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del orden constitucional y la garantia de la convivencia democrdtica (Departamento
Administrativo de la Funcién Pablica, 2018, p. 9).

El principal objetivo de este modelo de gestion estratégica, propuesto por
el Ministerio de Defensa Nacional junto con la Universidad del Rosario, tal
como se mostrd en el apartado 1.3.1 del Capitulo 1, es el fortalecimiento de
los procesos de toma de decisiones en las instituciones del Sector Defensa
del pais. Este modelo lo conforman una visién en conjunto de la ciencia, la
tecnologia y el conocimiento para crear valor a la fuerza publica, por medio
de politicas y estrategias planteadas por el Ministerio de Defensa Nacional,
lo cual ayuda a responder a los principales problemas tecnolégicos, disenar
portafolio de proyectos, realizar procesos de transferencia de tecnologia y
gestionar actividades de 1+D (Ministerio de Defensa Nacional y Universidad
del Rosario, 2010).

4.4.4. Modelo de gestion de innovacion de cotecmar

La Corporacién de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria
Naval, Maritima y Fluvial (COTECMAR) es una institucién que pertenece al
grupo social empresarial de defensa (GSED), que desarrolla capacidades de
ciencia, tecnologia e innovacién en bienes y servicios que mejoran el de-
sarrollo y satisfaccion de las necesidades de la ARC y la industria naval de
Colombia. Este modelo de gestion, presentado en la Figura 4.15., desarro-
llado por COTECMAR, lo conforman tres etapas: generacién, consolidacién

y transferencia.
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Figura 4.15. Modelo de gestion de innovacion de COTECMAR
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La etapa de generacion inicia con la identificacién de fuentes de informa-
cidn, las cuales, normalmente, provienen del direccionamiento estratégico,
el modelo de negocio y el sistema de inteligencia de negocios, cuya principal
funcién de este sistema de inteligencia es monitorear todas las tendencias
tecnolodgicas y competitivas del entorno. Posteriormente, se da la generacién
de oportunidades, donde se encuentra el programa “Armando ideas para el
fomento de la creatividad” y el “Banco de proyectos”, en el cual se incuban y
maduran las ideas de proyectos priorizados (Villa et al., 2018).

La ultima etapa es la gestion de proyectos de I+D+i, que se lleva a cabo de
acuerdo con los programas de investigacion mencionados. De igual manera,
se tiene en cuenta el proceso de explotacion y proteccidn de los resultados
de investigacion y desarrollo, ello comprende el proceso de gestion de pro-
piedad intelectual y transferencia de tecnologia. En la tltima fase esta la di-
vulgacion de los procesos de CTei, los cuales se encuentran recopilados en
la revista Ship Science & Technology, el Congreso Internacional de Diseno e
Ingenieria Naval y el informe anual de actividades de ciencia, tecnologia e
innovacién como insumos para la apropiacion social del conocimiento y de
los procesos de CTei (Villa et al., 2018).
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Para llevar a cabo actividades de innovacién en COTECMAR, la principal ac-
cidén que hay que emprender es identificar las oportunidades presentes en el
mercado, fortalecer los procesos de toma de decisiones en la institucién por
medio de la vigilancia y monitoreo del entorno, empleando el s1E, Sistema
de Informaciéon Empresarial, el cual conforman tres etapas:

1. Vigilancia tecnolégica: en esta etapa se vigilan los desarrollos tecnoldgi-
cos que puedan ser oportunidades o amenazas para los procesos de la
organizacion.

2. Vigilancia competitiva o comercial: esta etapa realiza monitoreo de las ac-
tividades clave de la competencia de la organizacion, tales como nuevas
inversiones y adquisiciones, entre otras.

3. Vigilancia del entorno: esta ultima etapa se encarga de vigilar todos los as-
pectos diferentes alos mencionados, es decir, aspectos sociales, politicos,
ambientales, regulatorios o normativos que puedan afectar la operaciéon
de la organizacién o que se puedan convertir en areas de oportunidades.

Todas estas etapas que complementan el modelo de gestién de lainnovacién
le permiten a COTECMAR estar alerta a los cambios del entorno, donde cap-
tura, analiza e interpreta todo tipo de informacién util para la organizacion,
difundiendo informacién con valor estratégico a la industria naval, fluvial y
maritima (COTECMAR, s. f.).

4.4.5. Modelo de cooperacion cientifica, tecnoldgica e
industrial COTECMAR

Del mismo modo, COTECMAR posee un modelo de gestion tecnoldgica que
presenta la transferencia de tecnologia como un marco de referencia para
el desarrollo en conjunto y la asistencia técnica entre aliados tecnolégicos
estratégicos, teniendo ala Armada Nacional como principal socio. Adicional
a esto, el presente modelo muestra unos elementos clave tales como disefio
bésico, ingenieria, construccion, pruebas y entregas. Bessant y Rush (1995) ci-
tado por Castilla y Quintero (2011) manifiestan que las organizaciones tienen
formas particulares en relacion con la absorcién y asimilacién tecnolégica. Los
autores proponen que las organizaciones debieran trabajar en:
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o Desarrollar una estrategia tecnolégica

« Explorar constantemente las opciones tecnoldgicas disponibles en el

mercado
o Implementar anélisis comparativos (benchmarking)
« Seleccionar la mejor opcién con respecto a la tecnologia
 Adquirir tecnologia
« Implementar la tecnologia

« Apropiar la tecnologia en los procesos de la organizacion.

De esta forma, y de manera gradual, puede aumentar su participacion en el
mercado con la ayuda de las capacidades tecnoldgicas que ha adquirido. En
la Figura 4.16. se puede observar el modelo de transferencia tecnoldgica de
COTECMAR.

Figura 4.16. Modelo cooperacidn cientifica, tecnoldgica e industrial de COTECMAR
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Fuente: tomado de actividades de Moreno, 2017.

El proceso de transferencia de tecnologia relaciona dos perspectivas: la
primera, la interna, que se orienta en la organizacién y sus procesos; y la
segunda, la externa, se centra en la interaccién con otras organizaciones que
permita obtener alianzas estratégicas para las actividades de codesarrollo,
permitiéndole desarrollar tecnologia en conjunto o adoptar la ya existente.
Los criterios para medir los efectos positivos que traen consigo los procesos
de transferencia de tecnologia son, como lo menciona Bozeman (2000), la
mejora en los procesos internos de la organizacién, incremento de la cuota
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del mercado, mejor desempeno econémico en la region y capitalizacién del
conocimiento cientifico y técnico.

El modelo de transferencia de COTECMAR se orienta, principalmente, a
brindar conocimiento especializado en cada una de las dreas productivas. El
personal adquiere conocimientos acerca de gestion, planificacién, control y
seguimiento de proyectos, lo que permite fortalecer los métodos de gestién
de proyectos vigentes en la institucién.

Los procesos de disenno de producto son actividades que impactan de ma-
nera positiva en la instituciéon y que permiten aplicar los resultados de la
transferencia que recibe para el diseno de los buques. Ademas, le permite
adquirir progresivamente capacidad instalada para el diseno de futuros
proyectos de disenio.

4.4.6. Modelo de transferencia tecnologica de CODALTEC

La Corporacién de Alta Tecnologia (CODALTEC) es una empresa que per-
tenece al grupo social empresarial de defensa (GSED), que tiene la responsa-
bilidad de la disminucién de la brecha tecnoldgica en la industria del Sector
Defensa de Colombia, a través de la generacion y apropiacién del conoci-
miento por medio de la integracién del sector productivo, la academia y el
Estado colombiano (CopALTEC, 2016).

El modelo de transferencia de CODALTEC, representando en la Figura 4.17.,
lo componen cuatro etapas, que incluyen el acompanamiento durante todo
el proceso de puesta en marcha de las tecnologias transferidas por medio de
procesos de inteligencia y vigilancia tecnolégica y empleando un modelo
de protecciéon de resultados de investigacion. Otra etapa del proceso es la
valoracién de activos intangibles, el disefio de estrategias y el seguimiento
de los compromisos contractuales que se adquieren a lo largo de la etapa
de posnegociacion. Todo ello con el propédsito de generar innovaciones e
incrementar la competitividad del Sector Defensa del pais, por medio de la
generacion y transferencia de conocimiento. A continuacidn, se realiza una
descripcién de las etapas del modelo:
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o Identificacion tecnolégica: en esta etapa se evalda el nivel de madurez de
la tecnologia y se establece un inventario de innovaciones empleando
estudios de vigilancia tecnoldgica y de mercado.

o Alistamiento de tecnologia: se establecen mecanismos de proteccién de
la tecnologia; de igual manera, se llevan a cabo estudios de inteligencia
competitiva que permiten orientar la comercializacion.

« Negociacion de tecnologia: se establecen los pardmetros de negociacion y
comercializacion tecnolégica para garantizar efectividad en el proceso de
transferencia de conocimiento.

o Acompafniamiento posnegociacion: puesta en marcha y el seguimiento a
los acuerdos que se establecen, el asesoramiento a los clientes en temas
financieros, legales y comerciales para verificar que las obligaciones esta-
blecidas en el contrato se cumplan.

La verdadera importancia de este modelo de transferencia es la identifica-
cion de la tecnologia que se va a comercializar, ya que evalta su nivel de ma-
durez y se establece un inventario de innovaciones, por medio de estudios
de vigilancia tecnolégica y de mercado. Para la etapa de comercializacion, se
establecen mecanismos de proteccion, valoracién de intangibles y procesos
de inteligencia competitiva que permiten encaminar a la comercializacién
con mejores resultados (CODALTEC, 2016).

Figura 4.17. Modelo de transferencia tecnoldgica de Codaltec
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Fuente: tomado de Codaltec, 2016.
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4.4.7. Modelo de gestion tecnoldgica de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAc)

La Fuerza Aérea Colombiana (Fac) es la entidad militar colombiana encar-
gada de mantener la seguridad y la soberania del espacio aéreo del pais. Esta
institucion ha desarrollado un modelo de gestion tecnoldgica que se sustenta,
principalmente, en seis etapas o procesos: planeacion estratégica, gestion de
recursos, gestion de procesos, gestion de conocimiento, gestion de propiedad
intelectual y de ciclo de vida del producto, los cuales se fundamentan segun
las funciones primarias y los programas del plan estratégico. Los esfuerzos en
temas de I+D+i en la FAC se fundamentan en la plataforma estratégica CTei,
lo cual apunta a las funciones primarias de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacion en la institucion, tales como el sostenimiento, la modernizacién y la
proyeccion de la organizacion, relacionando las variables de planeacion, de-
pendencia, capacidades y entorno, que responden en un término de plazos,
que para el sostenimiento de la institucion es de corto plazo.

Este modelo de gestién (ver Figura 4.18.) da la posibilidad de crear espacios
de articulacion entre los actores internos de la FAC, los externos nacionales
e internacionales, universidad, empresa y Estado, para generar trabajo con-
junto y mancomunado para fortalecer cada entidad y disminuir sus debilida-
des. De igual manera, conseguir ventajas competitivas para cada uno de los
sectores por medio de la generacion de valor de las soluciones de I+D+i que
se lleven a cabo, apoyando de esta manera el desarrollo de soluciones a las
necesidades en temas de CTei de la FAC y sus aliados clave. Esto es importan-
te para la construccién de un pais con un tejido socioecondémico fortalecido,
mediante la creacion de spin-off y start-up, licenciamiento, entre otras activi-
dades (Rodriguez-Pirateque, 2017).
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Figura 4.18. Modelo de gestidn tecnoldgica de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC)
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Fuente: tomado de Rodriguez-Pirateque, 2017

4.4.8. Gestion tecnologica en proyectos de ingenieria
de la Fuerza Aérea Colombiana

Este modelo de gestion tecnoldgica en proyectos, presentado en la Figura
4.19., se basa en cinco fases ciclicas, que se describen a continuacién, segin
Rodriguez-Pirateque (2017):

1. Fase de andlisis: esta fase la compone la estrategia, la planeacion, la pro-
gramacion presupuestal y la formulacion. En relacién con la estrategia,
ay una integracion de la estrategia con la estructura organizacional. La

hay t de la estrateg la estruct l.L
planeacion tecnolédgica hace referencia a los planes de mercado, manejo
de informacion, gestion del talento humano, planes tecnolégicos, dispo-

nibilidad de recursos. De lo anterior se define la viabilidad de las inver-

siones programadas.

2. Fase de disefio: esta fase la constituyen las actividades de I+D+i, se centra
en la gestion de proyectos de ingenieria asociados a los procesos de ciclo
de vida del producto, diseno de hardware y software para la optimizaciéon
de los procesos y productos.
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Fase de desarrollo: esta etapa se centra en las bases tecnolodgicas para el
desarrollo y manufactura de los productos o servicios.

Fase de implementacién: esta etapa, bajo la metodologia del Project Manage-
ment Institute (PM1), se realiza seguimiento a los proyectos ejecutados. Se
analiza la vida util del producto en la etapa de desarrollo y despliegue del
producto, de igual manera se revisan los requerimientos exigidos por parte
del mercado, se llevan a cabo las actividades de proteccién y difusion.

Fase de evaluacidn: en esta ultima fase se aplican mecanismos de verifica-
cién y seguimiento del producto, apoyada con actividades de vigilancia
tecnoldgica, lo que permite llevar a cabo certificaciones y estandariza-
cién de procesos y producto, para cumplir con estindares y normas in-
ternacionales.

Figura 4.19. Gestion tecnolégica en proyectos de ingenieria de la Fuerza Aérea Colombiana
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Fuente: tomado de Rodriguez-Pirateque, 2017.
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4.4.9. Modelo de I+ D en términos de madurez de la
industria de defensa espariola

En el contexto globalizado, el Gobierno espanol, a través del Ministerio de
Defensa (Ministerio de Defensa Espafia, 2015), destaca la importancia de
la inversidn en actividades de I+D+i para lograr avances importantes en ca-
pacidades militares que le permitan afrontar los cambios y retos del entorno
y promover el crecimiento, competitividad y la internacionalizacién. Por lo
anterior, se ha disenado este modelo de gestion, el cual se basa en el nivel de
madurez de la tecnologia y su aplicacién para lograr una funcionalidad espe-
cifica. Los resultados de las actividades de investigacién y tecnologfa (1+T)
se deben llevar a cabo hacia un amplio horizonte de tiempo.

Para cuestiones de este modelo, que se presenta en la Figura 4.20., la
innovacion tecnoldgica se centra en las etapas cientificas y tecnoldgicas de
la organizacioén, la cual comprende acciones financieras y comerciales que
permitenllevaracabo el desarrollo de productos conaltosatributos. Sumando
a estas etapas, estd la aplicacién de nuevo conocimiento. El aprovechamiento
de las actividades de investigacién y desarrollo de productos innovadores no
solo se llevan a cabo para crear ideas, sino como actividades de soporte para
resolver problemas que se puedan presentar en cualquiera fase.

Un elemento importante para tener en cuenta en el sector defensa es el desa-
rrollo de conceptos (DC), que hace referencia a actividades que llevan a cabo
el personal operativo y que le permiten desarrollar nuevas capacidades y
adaptar su doctrina. EI DC se apoya en la integracién de nuevas tecnologias a
las capacidades militares y a la gestion del conocimiento en la organizacion,
identificando lecciones aprendidas, lo cual mejora los procesos operativos.
Lo anterior permite el desarrollo de capacidades tecnoldgicas en el sector
defensa, lo que facilita que las instituciones aborden nuevos proyectos con
un componente de investigacién e innovacién mds riguroso (Ministerio de
Defensa Espafia, 2015).
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Figura 4.20. Modelo de I+D en términos de madurez de la industria de defensa espafiola
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Fuente: tomado del Ministerio de Defensa Espafia, 2015.

4.4.10. Modelo de innovacion del Ministerio de Defensa
del Reino Unido

La sociedad actual se identifica por depender, en gran medida, de los avan-
ces tecnoldgicos, independiente del area del conocimiento. La mayoria de
las organizaciones poseen capacitaciones y actividades de I+D+i, lo cual
ocurre de igual manera en el sector defensa, que requiere de la adaptacién de
dichas actividades para aumentar sus capacidades militares y hacer frente a
los entornos en las que se llevan a cabo sus misiones. Por esto, paises como
el Reino Unido han avanzado en esta temdtica anunciando inversiones en
I+D+i en la préxima década (Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos,
2017). Por ello, para mejorar dichas capacidades el Ministerio de Defensa
del Reino Unido ha propuesto el modelo de innovacién presentado en la
Figura 4.21., el cual lo conforman cuatro componentes: estimulos, recursos
de entrada, recursos habilitadores, recursos integradores, que se detallan a
continuacion.
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Estimulos: los estimulos son formas de motivar el desarrollo de innova-

ciones, lo cual depende de los beneficios que se reciban de estas, para el

caso del sector defensa, el principal estimulo es el mejoramiento de las

capacidades militares.

Recursos de entrada: estos recursos hacen referencia a los componentes

que necesita la organizacion para innovar. Pueden ser tangibles o intan-

gibles, tales como:

»

Conocimiento: consiste en aprovechar el conocimiento que se genera
tanto dentro como fuera de la organizacién. Este conocimiento es
necesario para la generacion de ideas novedosas que den solucién a
una problematica de la institucién o que mejoren las capacidades mi-
litares.

Talento: hace referencia al aprovechamiento del recurso humano de la
organizacion, el cual es necesario capacitar para abordar y generar las
innovaciones en la institucion. De igual manera, se puede contratar
personal con ciertas habilidades necesarias en la organizacion.

Capital: este tltimo hace referencia alos recursos econémicos necesa-
rios para la financiacion de las ideas, para su desarrollo y su posterior
implementacién.

Recursos habilitadores: estos recursos representan las alianzas con actores

estratégicos que permiten potenciar cualquiera de los recursos de en-

tradas del modelo. De acuerdo con el modelo se destacan los siguientes

recursos:

4

>

Infraestructum: este representa las instalaciones o espacios externos
que se emplean para desarrollar innovaciones.

Redes y conexiones: son las colaboraciones entre actores para el inter-
cambio de conocimientos y capacidades, que permitan el desarrollo
de innovaciones.

Recursos integradores: este tipo de recursos son importantes dentro del

modelo, ya que condicionan los componentes anteriores, estimulos, re-

cursos de entrada y habilitadores. De los cuales se tienen los siguientes:

>

Cultura: se asocia a la capacidad que tienen los miembros de la or-
ganizacion de adaptarse a los cambios que se generen al interior de
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esta. Esta cultura organizacional debe ser abierta y participativa, la
cual permite la toma de riesgos sin ninguna sancién, lo que genera
aprendizajes en los procesos de la organizacién.

» Estructura: este recurso se asocia de manera permanente con la cul-
tura de la organizacioén, la cual incluye los procesos organizativos y
de gestion, las politicas, entre otros aspectos (Instituto Espafiol de
Estudios Estratégicos, 2017).

Figura 4.21. Modelo de innovacion del Ministerio de Defensa del Reino Unido
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Fuente: tomado del Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos, 2017.

4.4.11. Modelo de innovacion militar de las fuerzas
especiales de EE. UU. después del 11 de
septiembre

La innovacién militar es un fenémeno complejo, que es consecuencia de un
proceso en el cual interactiian variables de distinta naturaleza. La organiza-
cion militar requiere innovar para adelantarse y lograr una ventaja estraté-
gica. Las variaciones producidas en el entorno estratégico obligan a realizar
modificaciones internas en la esfera militar. Por ello, el estamento militar
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vence la resistencia al cambio, las trabas de las inercias de la tradicién, y las
fuertes dindmicas internas de jerarquia y disciplina.

Conseguir una ventaja es parte de la esencia del arte de la guerra militar en
todos sus niveles: estratégico, operacional y tactico. El proceso innovador
de las fuerzas de operaciones especiales de Estados Unidos se evidencio
con la implementacién de un modelo de pensamiento estratégico, como se
desarrollé en Afganistin en 2001 y en Irak en 2003, en los que se integra-
ron los esfuerzos de agencias, departamentos y fuerzas convencionales, una
nueva forma de trabajar de manera sistematica (Rodriguez Roca, 2015). El
siguiente modelo de gestion, Figura 4.22., presenta el entorno estratégico,
la innovacién y la difusién militares como los grandes marcos que guian la
innovacion, representado en tres fases: especulacion, experimentacioén e im-
plementacién. A continuacidn, se describen dichas fases:

1. Especulacion: en esta primera fase es importante tener presente la crea-
tividad e imaginacién de los colaboradores, ya que a través de esos pro-
cesos creativos se identifican las soluciones a los problemas operativos
presentes en la institucion. En ella se aprovecha al mdximo los avances
tecnoloégicos. Por lo tanto, en esta etapa se discuten y contrastan las ideas
que se proponen.

2. Experimentacion: en esta segunda etapa del modelo se busca prototipar
las ideas seleccionadas y desarrolladas para disminuir costos en su imple-
mentacidn, ya que se valida la efectividad de las innovaciones por medio
de herramientas como la simulacién por computador o ejercicios reales.
Si estos desarrollos estdn relacionados con acciones bélicas se realizan
ejercicios de campo. Por lo anterior, en ocasiones es necesario la crea-
cién de unidades experimentales.

3. Implementacion: esta tltima fase es la puesta en marcha de la innovacién
que se desarrollé en la institucion. Para llevar a cabo este proceso es
necesario implementar procesos de ensenanza por medio de manuales
oficiales, adiestramiento en nuevos procesos o procedimientos, adquisi-
cién de equipos (en caso de ser necesario) o la creacién de nuevas areas
dentro de la institucién.
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Los agentes encargados de generar cambios y nuevas innovaciones en el en-
torno militar son los impulsos politicos, la poblacion civil y las necesidades
que se perciben en las instituciones de la misma naturaleza, las necesida-
des de definir una estrategia de inteligencia y liderazgo interno (Rodriguez
Roca, 2015).

Figura 4.22. Modelo de innovacion militar de las fuerzas especiales de los EE. UU. después del 11 de septiembre
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Fuente: Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos, 2017; Rodriguez Roca, 2015.
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4.4.12. Proceso de gestion tecnoldgica del Departamento
de Defensa de los EE. UU.

El Departamento de Defensa de los Estado Unidos basa su operacién en
tecnologias innovadoras para garantizar la superioridad tecnolégica de los
sistemas de defensa y para ello debe adoptar un enfoque doble, para orga-
nizar y ejecutar sus actividades de investigacion y desarrollo de tecnologia,
agrupandolas en dos carteras: incrementales y disruptivas. El desarrollo
incremental mejora las lineas de productos, mientras que el desarrollo dis-
ruptivo es para tecnologias innovadoras y potencialmente cambiantes del
mercado. Al separar estas dos carteras, promueven las lineas de productos
existentes en el corto plazo, mientras exploran oportunidades para seguir
siendo competitivos a largo plazo y mitigar el riesgo financiero asociado con
el desarrollo de tecnologia disruptiva. Por otro lado, el Departamento de
Defensa de los Estado Unidos investigé que las tecnologias seran relevantes
en el mercado al involucrar a una amplia parte de los clientes y seran atn
mds relevantes en la medida de la creacién de prototipos antes de compro-
meterse con un mayor desarrollo e integracién de productos (Government
Accountability Office, 2017).

El Departamento de Defensa de los Estados Unidos, a través de la comu-
nidad de ciencia y tecnologia, busca garantizar el predominio militar del
pais. Para eso, por medio del conocimiento cientifico se busca mejorar las
capacidades de guerra, identificar las necesidades de tecnologia y producir
tecnologias necesarias para los programas armamentistas. En la Figura 4.23.
se observa el proceso empleado por el Departamento de Defensa de los Es-
tados Unidos para gestionar los procesos de tecnologia, el cual tiene como
entrada la inversion en tecnologia. En este punto se priorizan los proyectos
en materia de ciencia y tecnologia, identificando las amenazas del entorno,
los recursos necesarios para la implementacién de los proyectos priorizados,
entre otros aspectos que deben tener en cuenta. La segunda fase correspon-
de al desarrollo de la tecnologia, por medio de la viabilidad de los proyectos
ya priorizados. Con este modelo se pretende producir tecnologias radicales
o incrementales (Government Accountability Office, 2017).
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Figura 4.23. Proceso de gestién de la tecnologia del Departamento de Defensa de los EE. UU.
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Fuente: Government Accountability Office, 2017.

Las actividades de GTI identificadas en este proceso son: identificacion de
necesidades, gestion de cartera de proyectos tecnoldgicos, desarrollo de
tecnologia 1+D, viabilidad de tecnologia, utilizacion de tecnologia, transfe-
rencia de tecnologia, gestiéon de la propiedad intelectual. Las funciones de
GTI utilizadas en este modelo son: identificacion, seleccidn, negociacion,
adquisicion, explotacidn, transferencia, proteccidn.

4.4.13. Proceso de gestion de la tecnologia en la Armada
de los EE. UU.

Las nuevas estrategias del Departamento de Defensa han llevado a un
enfoque de “adquisicion evolutiva” para el disefio y la construccién de
buques de guerra de la Armada. Esta estrategia requiere que los buques
tengan a futuro una flexibilidad inherente en la reconfiguracién de la mi-
sion, sean capaces de acomodar nuevas tecnologias a lo largo de la vida del
buque y sigan el ritmo de los ciclos de vida mas cortos, asociados con un
mayor uso de productos disponibles en el mercado. El desarrollo de esta
estrategia involucra tres actividades principales integradas, i) programa de
adquisicion, ii) gestién de tecnologia yiii) enfoque de sistemas modulares
abiertos (Abbott et al., 2003).

ﬁ 4173 - Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

Programa de adquisicion: 1a provisién de tecnologia justo a tiempo se con-
vierte en un cronograma de adquisiciones que proyecta actualizaciones
a lo largo de la vida de la adquisicién del sistema de armas como una
manera de minimizar el riesgo de adopcién prematura de tecnologia.

Gestion de la Tecnologia (GT): el propésito de los planes de GT es evaluar
sistemdaticamente, equilibrar y unir las tecnologias existentes y emergen-
tes con los requisitos y capacidades actuales y proyectados para los futu-
ros buques, con aplicabilidad a los buques en servicio activo. Permitird
visibilidad de las tecnologias de transformacién actuales y emergentes
en todas las dreas de la misidn para influir en el disefio inicial y para aco-
modar las oportunidades futuras de insercién de tecnologia. Las fases de
este proceso se observan en la Figura 4.24.

Figura 4.24. Fases del proceso de gestion tecnoldgica de la Armada de los EE. UU.

Il Il v
Coordinacion
Tecnologia PI?\:'anc'on Tecnologia
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Monitoreo ntegracion de uso transicion
de necesidades
Priorizacion \—

Progreso del proyecto
Evaluacion del progreso

&

Fuente: Abbott et al., 2003

Enfoque de sistemas abiertos modulares: es una estrategia comercial de
ingenieria para desarrollar nuevos sistemas y modernizar los existentes.
Este enfoque permite construir, actualizar y admitir sistemas de mane-
ra mas ripida y econémica, lo que se puede lograr mediante el uso de
productos comerciales de multiples fuentes y aprovechar la inversién del
sector comercial en nuevas tecnologias y productos. El enfoque se centra
en un diseno de sistema que es modular, tiene interfaces bien definidas,
estd disenado para el cambio y, en la medida de lo posible, hace uso de
estandares industriales cominmente utilizados para interfaces clave.
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4.4.14. Modelo de investigacion y desarrollo en defensa
entre los aliados de la otan: Dinamarca, Noruega
y Paises Bajos

La Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (0TAN) dispone de progra-
mas abiertos ala cooperacion cientifica y tecnolégica, como la Organizacién
de Ciencia y Tecnologia de la 0TAN, (NATO Science and Technology Organiza-
tion, sT0). Esta dependencia promociona y lleva a cabo investigacién cien-
tifica cooperativa e intercambio de informacién técnica entre los 28 paises
miembros y los 38 paises socios. En conjunto, la STO pone en juego a mds
de 3000 cientificos e ingenieros de estos paises, alrededor de tecnologias de
defensa. La sTO desarrolla y mantiene la estrategia tecnoldgica de la oTAN
alrededor de algunas dreas prioritarias como son: tecnologia aplicada de
vehiculos (AvT), factores humanos y medicina, sensores y tecnologia elec-
trénica (seT), modelado y simulacién (nms), (Instituto Espafiol de Estudios
Estratégicos, 2017). Para desarrollar todos estos requiere de un musculo

fuerte en investigacién y desarrollo (1+D).

o La1+D ha sido un concepto categérico en paises como Suecia, que bus-
ca tener un dominio estratégico que le permita consolidar su defensa
nacional. Los suecos han identificado la necesidad de contar con pro-
gramas de 1+D para lograr sus propésitos de desarrollo tecnoldgico. Por
otro lado, teniendo en cuenta la naturaleza de la 0TAN, los miembros de
esta organizacion no solo desarrollan programas de 1+D de interés na-
cional, sino que generan conocimiento en beneficio de los aliados y la
posibilidad de que este se pueda transferir. Por esto, la implementaciéon
de programas de 1+D en asuntos militares por los miembros de la oTaN
permite disefiar politicas que disminuyan el nivel de riesgo y mantener
la seguridad nacional, posibilitando el desarrollo de capacidades para
mantener efectivas las operaciones militares como se muestra en la
Figura 4.25.
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Figura 4.25. El rol de la 14D en sequridad y defensa

OTAN / UE Gestion de riesgos e Capacidades: desarrollo,
Integracion & incertidumbre en la elaboracion mantenimiento, uso
cooperacion de politicas

A
1+D

Comprador inteligente

comportamiento . Base industrial de defensa
Integrador de soluciones

Fuente: Jermalavicius, 2009, p. 10.

Los elementos de entrada del modelo son la politica de seguridad, que de-
pende del nivel de autonomia estratégica que desean tener los paises, ya que
algunas naciones son mas dependientes de los desarrollos que realizan algu-
nos miembros de la organizacién. Por tanto, la politica de seguridad obedece
a la establecida por cada pais. El siguiente componente es la postura de de-
fensa, la cual estd relacionada con la politica de seguridad, ya que la gestién
de 1+D serd diferente si se buscan acciones en asuntos nacionales o en el
apoyo de operaciones por fuera del territorio con aliados.

Otro componente de entrada es la ambicién tecnoldgica, la cual se centra
en que si un pais desea adquirir tecnologia debe tener la capacidad de de-
sarrollar programas de 1+D que le permita estar a la delantera en asuntos de
gestion de la ciencia y la tecnologia. Estos paises deben decidir en qué por-
centaje de adoptadores de tecnologia entran o si producen las innovaciones.
Lo anterior dependerd de los recursos financieros que posean para adquirir
o desarrollar tecnologia. Por otro lado, las instituciones militares de los pai-
ses miembros de la 0TAN deben contar con capacidades que se conviertan
en patrimonio nacional, tales como: fortalezas en investigacién, experiencia
comercial, etc., que orienten las politicas y prioridades en 1+D.
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El ultimo componente propuesto por el modelo son los recursos, tanto fi-
nancieros como humanos, los cuales restringen la gestién en 1+D. En caso
de no contar con estos recursos, se puede optar por generar alianzas entre
paises aliados para el desarrollo de proyectos en conjunto. Posterior al ana-
lisis de los componentes de entrada que proporcionan informacién de las
necesidades de conocimiento, oportunidades y riesgo, luego se sigue con la
planeacién del proceso de 1+D, aplicando dicho proceso para recibir retroa-
limentacién y redefinir el modelo como se muestra en la Figura 4.26.

Figura 4.26. Modelo de integracién de los factores que dan forma
a las agendas de Investigacion y desarrollo de defensa
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Fuente: Jermalavicius, 2009.
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1 En 2016 se firmaron los Acuerdos de Paz entre el Gobierno del presidente Santos y las FARC, lo que generd
una expectativa de cambio en la sociedad colombiana, incluyendo la necesidad repotenciar los aspectos
misionales de las instituciones del sector defensa. El Estado colombiano consideré pertinente aprovechar

esta oportunidad para impulsar la innovacién y el desarrollo, jalonados de manera transversal por factores

como la tecnologfa. Con este fin, la convocatoria promovida por Colciencias (actual Ministerio de

Ciencia, Tecnologia e Innovacién - Minciencias) en 2017 para ofrecer apoyo financiero a proyectos que

desde la ciencia y la tecnologia propusieran alternativas de desarrollo en un escenario de posacuerdo fue

aprovechada por la Armada Nacional de Colombia, que junto con el Instituto Tecnolégico Metropolitano
de Medellin (1m) y la Universidad Nacional de Colombia estructuraron este proyecto para la generacién
de una metodologia de gestion tecnoldgica y de la innovacién en la Armada Nacional.
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En los capitulos anteriores se ofrecieron marcos
conceptualesengestiondelatecnologiaysecontextualizo
elroldelatecnologiaenlaFrr. Mm.enCol ombia. Estecapitul o
muestra, inicialmente, los resultadosdelacaracterizacion
de los procesos de gestion tecnoldgica y de innovacion
en varias entidades pertenecientes al Sector Defensa,
y especialmente a la Armada Nacional. Este trabajo de
campo es clave para entender la situacion real que se
encuentra en el contexto analizado. Posteriormente, y

como aprendizaje de la fase inicial, con el propdsito de

lograr mayor identidad institucional con el papel de la
tecnologia en la organizacion, se propone una analogia
con lo naval para el fortalecimiento de la apropiacion de
la tecnologia y su gestion al interior de ARC. Finalmente,
se generd un modelo conceptual sistémico para la
interpretacion estratégica de la gestion de la tecnologia
y de la innovacion.
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5.1. Diagndstico de la GTI en las Fuerzas Militares

Las Fuerzas Armadas buscan ser lideres en Latinoamérica en el sector defensa,
apalancdndose en la vasta experiencia obtenida de la guerra interna. Alcanzar
este objetivo es posible si se cumplen a cabalidad los estaindares internacionales
(Banco Mundial, 2017; Collier & Hoefller, 2004), para lo cual es fundamen-
tal fortalecer la gestion tecnoldgica y de la innovacion, asi como la apropia-
cién de tecnologia de punta producida nacionalmente y en paises referentes
mundiales. Este acdpite muestra la caracterizacion de los procesos de gestion
tecnoldgica y de la innovacién en la Armada Nacional de Colombia (ARc),
comparandola con dependencias de otras instituciones similares.

5.1.1. Metodologia para la caracterizacion de GTien la
Armada Nacional y otras entidades de referencia

Para la caracterizacién y valoracién de los procesos de gestion tecnologica
y de la innovacion en la ARC se plantearon tres etapas fundamentales. La
primera fue una preparacién preliminar al trabajo de campo, para definir las
entidades por visitar, elaboracion sustentada del instrumento de recopila-
cién de informacién, su respectiva validacién y simulacién de aplicacidn, y
finalmente la validacién del instrumento. La segunda etapa consistié en la
realizacion de las visitas de campo de las entidades participantes en el estu-
dio, ubicadas en diferentes regiones del pais. La tercera etapa tuvo como pro-
posito el andlisis y valoracién de la informacién recopilada. Posteriormente,
como se expondra en el siguiente capitulo, se realizé la socializacién de los
resultados, la validacién de la metodologia propuesta para el fortalecimiento
de la gestion tecnoldgica y de la innovacion en la ARC, asi como de los meca-
nismos de apropiacién al interior de la fuerza.

En este orden de ideas, inicialmente se identificaron entidades tomadas como
referencia para la realizacién de un anélisis comparativo (benchmarking) que
permitié entender los principales procesos involucrados en la gestion tec-
nolégica y de la innovacién, ademas de las percepciones de los diferentes
grupos de interés, referentes a esta variable estratégica de la fuerza. A con-
tinuacidn, se menciona cada una de ellas, acoTaNdo que sus definiciones
fueron en buena medida establecidas en el tercer capitulo de esta obra.
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Direccién general de la ARC: las primeras entidades que se visitaron fueron
las ubicadas en la Direccion General, situada en el Ministerio de Defen-
sa Nacional. En este espacio se retnen las direcciones que dependen de
las jefaturas de apoyo de la ARC, dentro de las cuales se seleccionaron
las siguientes: Direccién de Tecnologia (Ditec), Direccién de Ciencia y
tecnologfa (p1cyT), Direccién de Planeacién Estratégica (DPLAE) y la
Direccién de Telemdtica (D1TEL). Esta tltima entidad depende directa-
mente de la Jefatura de Operaciones Logisticas, encargada de gestionar
los servicios de telemédtica de la Armada Nacional a través del acceso alos
recursos informaticos y de comunicaciones para garantizar el comando
y control operativo y administrativo de las unidades y dependencias de
manera eficiente, segura e interoperable.

Grupo Empresarial del Sector Defensa (GSED): la ARC sostiene una relacién
directa con las organizaciones pertenecientes a este grupo, pero sin duda
cotecmar es la que mds cercania tiene. No obstante, es indispensable para
la ARC conocer los beneficios que aporta cada institucién y de qué forma
puede contribuir a la estrategia tanto de la ARC, como del Sector Defensa.
Las instituciones seleccionadas fueron: la Corporacién de la Industria
Aeronéutica Colombiana (Ciac), la Corporacién de Alta Tecnologia
(Codaltec), y la Corporacién de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo
de la Industria Naval, Maritima y Fluvial (cotecmar).

Fuerza Naval del Pacifico: esta fuerza naval tiene como responsabilidad
realizar la interdiccion de toda la droga que sale por el Pacifico colombia-
no. Las entidades seleccionadas para aplicar el instrumento de consulta
fueron:

» Centro de Entrenamiento de la Flota (CEF): unidad operativa que de-
pende directamente de la Jefatura de Operaciones Navales y a su vez
del Comando de la Flota Naval. Su funcién principal es inspeccionar,
evaluar y certificar los procedimientos operacionales y de emergencia
de las unidades de superficie (navales-fluviales) y submarinas, que
conforman la Flota Naval de la Armada Nacional, con el propdsito
de mantener un nivel de entrenamiento y alistamiento para el com-
bate en el desarrollo de todo tipo de operaciones navales (Armada
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Nacional de Colombia, 2014; CEF, 2017). (Jefatura de Operaciones
Navales, s.f.).

» Departamento de Armas y BN2 (Daret 2): unidad operativa que de-
pende directamente de la Base Naval ARC Bahia Mélaga. Su funcién
principal es brindar soporte técnico a las unidades que requieran en
el mantenimiento preventivo o correctivo de sus sistemas de armas,
navegacioén, comunicaciones, armamento mayor, menor y de acom-
pafiamiento (DARET, 2017).

» Estacién de Guardacostas de Buenaventura: unidad téctica que depende
operativamente de la Fuerza Naval del Pacifico. Su funcién principal
es la de brindar seguridad maritima mediante la represion del delito
en el mar, la interdiccidn, el control de la preservacién del medio am-
biente marino y las operaciones de busqueda y rescate.

» Adicionalmente, en la zona pacifica, especificamente en la ciudad de Cali,
se selecciond a la Escuela Militar de Aviacion Marco Fidel Sudrez (Ema-
vi): su funcién es formar integralmente al futuro oficial en el campo
militar, profesional y aerondutico para el desarrollo de operaciones
militares aéreas. La Escuela Militar de Aviacidén se compromete con
la Fuerza Publica y con la poblacién civil, mediante el mejoramiento
continuo de sus procesos y su sistema de gestion de calidad a entregar
un oficial profesional graduado con altos estindares de educacion su-
perior, formado en principios y valores, con capacidad de liderazgo y
compromiso (Emavi, 2017).

o Fuerza Naval del Caribe: la Base Naval Bolivar es la mas grande de Co-
lombia y concentra la mayor cantidad de desarrollos y recursos en tecno-
logia. Las entidades que fueron seleccionadas son:

» Escuela Naval Almirante Padilla (Enap).
» Centro de Investigacién Oceanogrdfico e Hidrogrdfico (Cioh).

» Departamento de Armas y Electrénica BN1. Investigacién y desarrollo
(Daret 1, Invedes): su funcién es el desarrollo de los sistemas automa-
tizados de control de fuego para el uso en las diversas embarcaciones
y plataformas de la Armada Nacional de Colombia. Apoya, promocio-
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na e incentiva proyectos e iniciativas de investigacion a nivel nacional
(Enap, 2016).

Departamento de Buceo y Salvamento (Debusa): unidad tictica que de-
pende directamente de la Base Naval ArRc Bolivar, orienta sus esfuer-
zos a la realizacién de operaciones de mantenimiento, inspecciones
de buceo, asistencia y salvamento, con el propdsito de recuperar o evi-
tar la pérdida de unidades a flote, aeronaves, materiales y tripulantes.
Se encarga de formar, capacitar y entrenar al personal de oficiales y
suboficiales de la Armada Nacional en las técnicas del buceo y salva-
mento, contribuye asi al desarrollo del poderio maritimo y fluvial de
la Nacién (Departamento de Buceo y Salvamento (Debusa, 2017).

Para el proceso de diseno del instrumento de consulta se establecieron cinco

variables de estudio. Las variables seleccionadas fueron: 1) Valor estratégico

de la tecnologfa, 2) Capacidades y competencias, 3) Funciones de la gestién

tecnoldgica, 4) Control y vigilancia, y 5) Posacuerdo. Las primeras variables

se encuentran alineadas con lo descrito en el Plan estratégico Militar - (PEM
2030) (Comando General de las Fuerzas Militares de Colombia, 2015). La
ultima variable es transversal a las demds y enmarca la situacién que afronta

el sector defensa y el pais desde el 2012, que desemboca con la firma de los

acuerdos de paz en el ano 2016, iniciando asi la etapa que en su momento se

denominé de posacuerdo. A continuacion, se detallan las variables:

1.

Valor estratégico de la tecnologia

Desde los anos 60 se ha hecho explicita la importancia que tiene la tec-
nologia para las organizaciones. La Tabla S.1. expone las cinco dimen-
siones propuestas para describir de qué forma contribuye la tecnologia
en el cumplimiento de los objetivos estratégicos, el desarrollo de ven-
tajas estratégicas y en los procesos de toma de decisiones llevados a
cabo por los altos mandos.
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Tabla 5.1. Dimensiones del valor estratégico de la tecnologia

Dimension

Definicion

Autor

Nivel de competencia

Gestion del portafolio de
la tecnologia

Inversion en ciencia,
tecnologia e innovacion

Eleccion que hace una unidad de negocio entre ser lider e introducir una nueva
tecnologia en el mercado o mantenerse como sequidor.

Conjunto de procesos y productos tecnoldgicos en los cuales se ha centrado la
organizacion. Esta se combina con la valoracion de la madurez de la tecnologia.

Recursos econdmicos que la empresa invierte en los procesos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico.

Malekzadeh et al., 1989

Malekzadeh et al., 1989

Malekzadeh et al., 1989

“La planeacion de tecnologia es en esencia un ejercicio reflexivo en donde se
describe:

- Laforma en que entendemos el entorno de negocio y de tecnologias.

« Las dreas de oportunidad para desarrollar fortalezas a partir de capacidades

Planeacion y prevision iy Barjau, 2006, p. 6
tecnoldgicas.
« Laforma en que dichas fortalezas se transforman en ventajas competitivas.
«Los recursos, el origen y su organizacién para lograr los objetivos tecnoldgicos
enel cortoy largo plazo”.
La toma de decisiones es “el proceso de definicion de problemas, recopilacion de Hellriegel & Slocum, 2004, p.
- datos, generacidn de alternativas y seleccién de un curso de accion”y se define 267 y Stoner et al., 2003, p. 260,
Toma de decisiones

citados en Chacin 2010, p. 13,;
Robins, 2004

como “el proceso para identificar y solucionar un curso de accion para resolver un
problema especifico”

Fuente: elaboracion propia.

2. Capacidades y competencias

El proceso de gestion tecnoldgica y de la innovacién se ve altamente
influenciado por la intermediaciéon del recurso humano. A finales de
la década de 1990 y comienzos del siglo xx1 se desarrollaron dos pro-
yectos en torno a estos conceptos: DeSeCo (Definicién y Seleccién de
Competencias) y Tuning (Tuning Educational Structures in Europe
[Afinar las estructuras educativas en Europa]). El primero, liderado por
la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (ocde),
planteé que las capacidades y las competencias involucraban la habili-
dad de enfrentar demandas complejas, por encima del conocimiento o
la destreza. El proyecto Tuning relacioné el concepto de competencias
con el conocimiento para saber como actuar. Las capacidades y com-
petencias aparecen como una combinacion de atributos que describen

Contenido
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el nivel de suficiencia con el que una persona es capaz de desempenar
una actividad. La Tabla 5.2. describe las dimensiones para caracterizar la
variable de capacidades y competencias. Esta variable tiene una impor-
tancia particular especialmente en la Jefatura del Desarrollo Humano de
la Armada Nacional.

Tabla 5.2. Dimensiones para la variable de capacidades y competencias

Dimension Definicion Autor
- . Se relaciona con el procesamiento de sefiales mediante un procedimiento para transformar
Operacionderutina iy p. . P P Van Wyk, 1990
informacion o materia primas.
Réplica de producto  Reproduccidn de tecnologia en presencia de un referente fisico o en su ausencia Ortiz Pabdn y Nagles
proceso (informacidn parcial verbal o escrita). Garcia, 2013

(apacidad de
aprendizaje

Nuevos desarrollos

Validacién producto/
proceso

Knowwhy o habilidades e informacidn requeridos para lograr cambios tecnoldgicos, que
permiten la generacion de innovaciones.

Creacidn parcial o incremental de un producto que no tiene disponibilidad en el mercado.

Proporcionar un valor esperado que capture los riesgos e incertidumbres inherentes
al proceso de innovacidn tecnoldgica. Sin embargo, estimar el valor potencial de una
innovacion es un tema relevante que no ha sido abordado satisfactoriamente en la

Takahashi y Takahashi,
2005

Schlie, 1999

Chanaron, 2013

literatura académica.
Vinculacion _ . . i
empresa)/ Enlace entre la ciencia fundamental y los gestores de tecnologia en el estado y la industria,
EstE do/ donde se relacionan los desarrollos a largo plazo desarrollados por los cientificos con las Betz, 2011
) necesidades inmediatas de los gestores tecnoldgicos
academia

Fuente: elaboracion propia.

3. Funcion es de la gestion tecnoldgica y de la innovacién

Esta variable describe algunas de las funciones de la gestion tecnologica
e innovacion, referenciadas de forma recurrente por los autores que son
referentes en el drea (Tabla 5.3.). El objetivo consiste en observar cuéles
de estas funciones se realizan con rigor y aquellas que requieren de una
formalizacién encaminada al fortalecimiento de los procesos.
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Tabla 5.3. Dimensiones para la variable de funciones de la gestion tecnoldgica

Dimension Definicion Autor

Proceso de recopilacion de informacion acerca de una necesidad organizacional expresada o

Identificacion implicita que puede resolverse. Se manifiesta a través del deseo de mejorar el rendimiento actual o~ Barbazette, 2005
corregir una deficiencia.

., Eleccion de una tecnologia sobre las demds buscando incidir en las ventajas competitivas de la  Sumanth

Seleccion o

organizacion. y Sumanth, 1999
L (apacidad que tiene una organizacion para determinar la contribucion de la tecnologia a la .

Negociacién P , . o 4 g . 9 Piedrahita, 2005
estrategia de la organizacion y de llegar a acuerdos con clientes y proveedores.
Proceso de transferencia de informacion por medio del cual se incorpora una nueva tecnologia a un

Adquisicion sistema individual, familiar, empresarial o estatal, y que representa una eleccion estratégica para ~ Barbazette, 2005
competir en un mercado particular, encaminado a satisfacer ciertas necesidades.

" Perfeccionamiento, ampliacion de competencias existentes y las tecnologias con retornos positivos,

Explotacion L . i P 4 9 P March, 1991

préximos y predecibles.
. La adopcion de resultados logrados por la investigacin, dtiles para modificar procesos, sean estos ~ Ortiz Pabdn y Nagles

Transferencia i - . e .
orientados a la prestacion de servicios o la produccion de bienes. Garcia, 2013
Conjunto de actividades desarrolladas al interior y exterior (privacidad y registro) cuyo objetivo Ortiz Pabén v Nadles

Proteccién es velar por los derechos de la propiedad intelectual e industrial de la organizacidn, los cuales Carcia 2013y g

’

garantizan los beneficios originados de las innovaciones.

Fuente: elaboracion propia.

4. Control y vigilancia de proceso

Alo largo de las visitas a la direccién de Ciencia y Tecnologia del cgfm,

junto con la direccién de Ciencia y Tecnologia de la fac y de los docu-

mentos revisados, se evidencié la importancia que tiene la evaluacién y

el monitoreo en las instituciones del sector defensa. La Tabla 5.4. mues-

tra las dimensiones escogidas para caracterizar el proceso de control y

estandarizacién, obedeciendo a los requerimientos de normalizacién,

supervisién y aseguramiento de la calidad.
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Dimension Definicion Autor
Actividad que establece las caracteristicas o tributos que debe tener todo producto o proceso Ortiz Pabéin v Nadles
Estandarizacion industrial. Busca definir procedimientos y pardmetros para obtener soluciones précticas en su Garda. 201 3y g
aplicacion. '
. Cumplimiento de estandares de calidad exigidos nacional e internacionalmente, con el objetivo
Regulacién o o - i, .
- de acceder a una certificacidn, tener la posibilidad de ser comercializados y adquirir el aval para  Diaz Vésquez, 2012
y normatividad
el uso.
_— La administracién de la calidad total requiere de un proceso constante, que serd llamado
Mejoramiento - . - . . .
Mejoramiento Continuo, donde la perfeccion nunca se logra, pero siempre se busca. Contribuye  Deming, 1989

continuo

Evaluacién de
producto

Gestion de recursos

Gestion de
indicadores

en mejorar debilidades y afianzar fortalezas.

Intencién de certificar la calidad de los atributos de un producto especifico. Sus propdsitos
generales son mejorar las caracteristicas del producto, compararse con su competencia o con
otras alternativas, minimizar errores y reducir costos de produccion.

Disposicion adecuada de los recursos cuando la organizacion lo requiere. Se incluyen
financieros, intelectuales, productivos o de informacién.

Su objetivo es medir, sequir y analizar el desempefio o rendimiento de una organizacion.
Determina si los procesos o actividades llevadas por la organizacion son los adecuados,
conforme a sus objetivos.

Fuente: elaboracion propia.

S. Posacuerdo

(alderdn, 2016; 150
25000

Gaynor, 2014

Abaetal., 2016

A partir de la firma de los Acuerdos de Paz en 2016 con la guerrilla mas

antigua del planeta, y que fue descrito en el capitulo 2 de este libro, se

inici6 el proceso de posacuerdo, asi llamado en ese momento por el

Gobierno. Con base en los documentos referenciados en la Tabla S5.5.

se definieron tres dimensiones para abordar este componente en los

instrumentos de consulta.
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Tabla 5.5. Dimensiones para la variable de posacuerdo

Dimension Definicion Autor

Determina las nuevas capacidades y competencias requeridas para afrontar los
Reprofesionalizacion nuevos retos. Adicional la formalizacion de la formacidn requerida y dirigida para
garantizar procesos de construccion de tejido social o apoyo intelectual.

Jaramillo, 2015;
Veldsquez, 2015

Es orientado en un sentido mucho més amplio y aborda la reconstruccion de tejido Rodriguez de la Rosa y

Rehabilitacion . . e ;
social en los aspectos humanos, sociales, politicos e institucionales. Palacios, 2015

Restauracion de aquellas poblaciones que a consecuencia de la guerra han
quedado en ruinas, y de manera especifica consiste en reintegrar a los afectados

Reconstruccion las condiciones en las cuales se encontraban antes de la guerra. Se circunscribe al
aspecto de infraestructura fisica de la guerra, e implica levantar nuevamente las
estructuras y arquitecturas devastadas por la confrontacién.

Rodriguez de la Rosa y
Palacios, 2015

Fuente: elaboracion propia.

Con base en las variables y dimensiones desarrolladas especifica y detalla-
damente en el trabajo de Cendales (2018), se disefié un instrumento de
consulta que const6 de 53 preguntas cerradas y S preguntas abiertas. Cada
dimension se cruza con 3 o 4 preguntas de las realizadas en dicho instru-
mento, el cual fue validado por expertos de las tres entidades ejecutoras
del presente estudio: ARC, ITM y UN. Después de la correspondiente reali-
mentacion, se procedi6 a realizar la simulacién del instrumento, mediante
su diligenciamiento por cada uno de los miembros del equipo de trabajo.
Se acotd como tiempo adecuado para su aplicacién entre 40 y 50 minutos,
tiempo que el equipo de la ARC consider6 prudente para realizar el trabajo
de campo, debido ala disponibilidad real de los diferentes grupos de interés.
El trabajo de campo contemplé sesiones de discusion y retroalimentacidn,
asi como visitas guiadas a laboratorios y otros espacios involucrados con el
desarrollo tecnoldgico.
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5.1.2. Resultados y andlisis de las visitas realizadas

La etapa delarealizacion de las visitas de campo se desarrollé durante el segun-
do semestre de 2018. La receptividad, en general, fue muy positiva por parte
de los diferentes grupos de interés, tanto uniformados como civiles, en los di-
ferentes niveles: estratégico, operativo y tictico. Se mostrd gran proactividad
en el empoderamiento de la tecnologia como factor clave en el cumplimiento
de los objetivos estratégicos y misionales de las FF. MM. en Colombia. En la
Tabla 5.6. se muestran algunas de las principales observaciones realizadas por
las personas consultadas. Ademds de la interaccién con los responsables de
las unidades y entidades visitadas y del acceso a la informacién de soporte, en
gran mayoria de casos se lograron diligenciar los instrumentos de consulta, lo
cual permitio realizar la siguiente etapa del estudio, consistente como antes se
menciond, en la codificacién y tratamiento de la informacién, asi como el and-
lisis de lo procesado. A continuacidn, se muestran los principales resultados
obtenidos en el marco de la referenciacién de procesos o andlisis comparativo
(benchmarking) y su respectivo analisis.

Tabla 5.6. Principales observaciones hechas durante la consulta a las entidades visitadas

Ciudad Entidad / Unidad Principales observaciones

« En el plan de desarrollo 2030 de la Armada Nacional algunos objetivos estratégicos
especificamente se refieren a la independencia tecnoldgica.
Armada Nacional « Semenciona laimportancia de incluir en el proximo Plan Estratégico Naval el tema de la gestién
Direcciones ARC tecnoldgica como una linea de accién especifica.
« Se debe establecer un indicador de impacto con el objetivo de dar seguimiento a la
implementacién del modelo en un futuro.

Bogotd Grupo Social
Empresarial del « Seresalta laimportancia de la estandarizacion en los procesos de la Fuerza Aérea Colombiana.
Sector Defensa - Sessugiere revisar el Formulario Unico de Reporte de Avances de la Gesti6n (FURAG), que establece
(65ED) los lineamientos para el modelo de planeacidn y gestion.
Corporacion « La aac solicita que se realimenten los resultados, porque practicas como el FURAG no
de la Industria muestran objetivos y se perciben como un requisito que no genera valor agregado
Aerondutica alainstitucion.
Colombiana (ciac)
Gruno Social « EI GSED se formaliza hacia 2008 y CODALTEC en 2012, a solicitud del Ministerio de Defensa, que

P . pide productos terminados con resultados inmediatos. La estandarizacion de procesos ha sido
L Empresarial del

Villavicencio desarrollada sobre la marcha.
Sector Defensa - .
e « Los productos desarrollados son por demanda del sector a requerimiento especifico por cada

fuerza militar.
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Ciudad Entidad / Unidad Principales observaciones
En la actualidad, el proyecto mds grande es la vertical de salud para la Direccién General de
- Sanidad Militar. No obstante, cuentan con desarrollos para la Policia Nacional (simulador de tiro),
Corporacion de o A . .
o ) el Ejército Nacional (tanque 4x4 Markab) y Fuerza Aérea (Simaer y simart).
Villavicencio Alta Tecnologia 4 . .

— Utilizan meFodoIog|as de gestidn de proyectos basadas, enPMipara control.a’rel proyecto deforma
macro. Debido a que el desarrollo de software es el niicleo de la corporacion han implementado
otras metodologias como Scrum para definir tareas especificas y tener un control detallado.

Se sugiere incluir a China y Nicaragua como referentes para la industria y el posconflicto,

Armada Nacional respectivamente.

Se menciona la atomizacion del narcotréfico después de la firma de los acuerdos. Se han
incrementado las operaciones contra este fendmeno criminal.

Estacion de El uso de los medios no resulta siempre apropiado, se depende de la capacidad de adaptacién

Guardacostas de mediante laimprovisacién.

Buenaventura Buenaventura Se evidencian casos cuya gestion del conocimiento es inadecuada.
Se menciona que la Estacion de Guardacostas es referente internacional en su know-how en
la lucha contra el narcotréfico, lo que promueve que fuerzas navales de otros paises proyecten sus

Estacion de entrenamientos en Colombia.

Guardacostas de No existe apropiacion ni divulgacion de productos desarrollados por la Armada Nacional (caso

Buenaventura simulador de guardacostas).

Se sugiere que este tipo de estudios deben fortalecer capacidades de negociacién: insumos,
garantias y mantenimientos.

Armada Nacional Se reitera el reto que la fuerza tiene referente a la rotacion de personal vs. capacidades

s luanchaco” acumuladas. Es constante la rotacién de personal en la ARG, sin embargo, existen nominalmente
mecanismos para que operativamente no sea traumatico.

Se certifica el papel estratégico de la tecnologia.

Se resalta el papel de los offset de otros proyectos.

Flexibilidad de capacidades y operaciones para atender varios delitos a la vez: mineria ilegal,
interdiccion maritima, ejercer soberania, busqueda y rescate, contaminacion, pesca ilegal,

Armada Nacional limitacion de recursos,

comandante Fuerza Aumento de la operacion debido al compromiso del Gobierno de garantizar la soberania en un

Naval del Pacifico area mayor (isla de Malpelo), disminuyendo recursos.

Bahia Mélaga coptralmlfante . S i i s efici i
Luis Hernan Espejo e requiere que las operaciones sean mds eficientes y eficaces, destinado cada vez menos
Sequra fecursos en su ejecucion.
Enfasis en el trabajo conjunto, coordinado, combinado e interagencial.
El posconflicto permite retomar funciones propias, mas alld de lo punitivo.
Consolidacion y clasificacion de investigaciones y desarrollos surgidos en el desarrollo de la
guerra,
Armada Nacional - - - .
P Aceptacidn de la gestion tecnoldgica en todos los niveles
Buque ARC“7 de ) . , .
aqoste’ Necesidad de homologar, adoptar y transfenr tecnologia de (?tr(?s paises. .
P Atenea: plataforma interactiva para gestionar el conocimiento en la Armada Nacional.
Buque ARC“Bahia . ) N ) - ) .
Malaga" Divulgacidn y socializacién de la informacin contenida en dicha base de datos.
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Ciudad Entidad / Unidad Principales observaciones
Permitid obtener una vision del nivel tactico, sesgada por la rutina propia del trabajo que puede
Armada Nacional nublar la realidad en niveles de mando superiores (operacional y estratégico)
Informan sobre bajos recursos para realizar trabajos. Tareas que no se asocian con la misién del
- Departamento de )
Bahia Mélaga - drea.
Armas y Electrénica . . . - S -
(Daret) B2 Alto riesgo en deterioro de equipos: mantenimiento, reparacion y diagndstico especializado.
Disminucidn de personal disponible para el departamento. Las competencias requeridas por el
recurso humano no se tienen en cuenta al momento de rotacion de personal.
Se resalta la importancia de la comercializacion en la gestién de Tecnologia.
La resolucion 596 del 5 de septiembre del 2017 declara la especialidad en administracion
tecnoldgica para la Fuerza Aérea.
Se menciona el modelo de gestion tecnoldgica en investigacion desarrollado por la Fuerza Aérea
Colombiana.
) (apacidad de sustituir tecnologia, problemas principalmente con la certificacion de productos
Fuerza Aérea . ,
i a nivel nacional.
Colombiana ) ) L
" Considera que la clave del negocio es el licenciamiento.
, Escuela Militar de . , . A
Gali o Sectorizar los lideres de la industria.
Aviacion Marco o , PSP R
Fidel Sudrez Aplicacion de clisteres para desarrollo tecnoldgico e investigativo. Aprendizaje conjunto.
(Emavi) Paises como EE. UU. no comparten informacién, son muy cerrados en la parte de desarrollos
tecnoldgicos.
Laindustria China amenaza el mercado de la aviacién comercial.
Sugiere a Turquia como lider de la industria.
Trabaja en el desarrollo de investigaciones al interior de Emavi utilizando cadetes para esos
procesos, previamente se traian de otras universidades lo que generaba bajo sentido de
pertenencia y que la informacidn no llegard a la Fuerza Aérea ni perduraré en la Emavi.
Se muestran los desarrollos electronicos aplicados en el incremento de capacidades de la fuerza,
el aseguramiento de las operaciones y la proteccion de la vida de los miembros de la fuerza.
Adquisicién de informacion de la estructura de ¢v7 al interior de la ARC.
El costo de adquisicion de los sistemas desarrollados por Daret es estimado en una relacion de 3:1,
respecto a lo que se consigue en el comercio. Adicionalmente, se ha conseguido independencia
. tecnoldgica.
Armada Nacional g. A
Degartamento de Se menciona que las iniciativas como el desarrollo del proyecto de Barracuda, dependen de las
: - personas y la voluntad de los comandantes que tengan con los proyectos. Se sugiere que se
(artagena Armasyy Electrénica o , -
(Daret)BN1 realice hajo una metodologia y procedimiento.
. Se apalancan fuertemente en la experiencia de COTECMAR. Se menciona que ain estd pendiente el
Armada Nacional

desarrollo de la gestion de propiedad intelectual con miras a la comercializacin.

La disminucion de la brecha tecnoldgica genera fortalezas internas que se ven reflejadas en la
disminucion de la dependencia de proveedores.

Se presenta una deficiencia en la proteccion de la propiedad intelectual, solo se protegen
mediante acuerdos de confidencialidad.

Sugiere analizar casos de trabajo con aliados (Chile): Datalink.
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Ciudad Entidad / Unidad Principales observaciones

« Tienen més de 25 afios de experiencia. Al finalizar la década de los 80 y empezar la de los 90
tuvieron un pico al realizar alianzas con empresas como Ecopetrol (offshore, plataformas de
petrdleo en altamar).

« Sulema: “Tecnologia en las Profundidades”

«Lapropia Armada Nacional desconoce en ocasiones su papel ademds del salvamento y formacién

Escuela de Buceo de buzos.
y Salvamento « Vehiculo de operacién remoto (hasta 300 m de profundidad). Adquisicion reciente, mediante
offset se obtuvo capacitacion en Inglaterra en la casa fabricante.

+ Manejo de sonar para mapeo 3D.

« Lideres de buceo en rio. Dificultad de visibilidad. Destacada y reconocido a nivel internacional.
Adquisicion de equipo especializado, formacién particular.

«Equipos calibrados y certificados. Cmaras hiperbéricas con mezcla de gases exacta.

« Informan que los trdmites administrativos presentan una desventaja a la hora de comercializar
las capacidades con otras empresas. Esto ha sido aprovechado por empresas privadas e incluso en
ocasiones miembros retirados de la Armada han liderado el proceso de creacion y consolidacion
de estas empresas.

« En la actualidad, estdn en un proceso de recuperacion de capacidades, que se perdieron a
mediados de los 90 con la jubilacin de los lideres de la division.

Cartagena Armada Nacional _ _ o o o
Escuela Naval de + Todos los grupos se mantuvieron o subieron en la dlasificacion de Colciencias (actual Minciencias).
Cadetes Amirante.~ * Proyect,0.s estratégicos: Datalink, comparte datos entre naves y plataformas de forma
Padilla automtica. y »

+ Programa antértico: IV expedicion.

« Dinamizacion de semilleros. Se establecen dos lineas: investigacion aplicada y formacion para
la investigacion

+ Muestran los simuladores mediante los cuales se brinda entrenamiento a los cadetes, reduciendo
el costo y el riesgo. Han desarrollado entornos exactos para simular escenarios y maniobras
especificas.

_— « Alta presencia de personal civil en esta entidad.
Direccion General o - S

. « Intercambio de informacién de contenido cientifico.
Maritima (Dimar) - L . . .
Centros de « Prevencion de desastres. Interés nacional, vital para la prevencidn de tragedias y el llamado a la
o accén en caso de que alguna se presente.
Investigaciones i . S S
. + Cuentan con 2 Centros de Investigaciones Oceanogréficas e hidrograficas del Caribe ubicado en

Oceanogréficas e . .

Lo Cartagena y el del Pacifico ubicado en Tumaco.
hidrograficas del . i - - -
Caribe (cof) « Algunos civiles de Dimar hacen parte de la expedicion a la Antdrtida por su conocimiento

especializado.
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Ciudad Entidad / Unidad Principales observaciones
- (onstante comunicacion con centros en Chile, Hawi y Greenwich. El referente regional es Chile,
Grupo Social por tanto, se aprenden los habilitadores en el contacto con este pais con el objetivo de disminuir
Empresarial la brecha.
del Sector Defensa ~ + Monitorizacion de sensores que transmiten propiedades maritimas relevantes. Boyas de
(6sep) Corporacion supervision y control.
de Cienciay « (ontribuyen en la dinamizacion de la industria astillera atendiendo problemas de la Armada
Tecnologia para Nacional y de la industria maritima a nivel comercial, lo cual promueve la economia.
el Desarrollo de « (uentan con la oficina de diseio naval mds grande de América Latina. Compiten
la Industria Naval internacionalmente.
Maritima - (onocimiento adquirido con base en offsets.
y Fluvial. «Actualmente ejecutan un proyecto conjunto con Perd y Brasil: “El patrullero Amazdnico” del cual
(COTECMAR) son los lideres por la experiencia adquirida. Es lider regional porque desarrolla productos que
Cartagena nadie ms hace en la region.
Grupo Social
Empresarial del
Sector Defensa
(6sEp) Corporacion
de Cienciay ) I - .
, « Revisar el acta Jones para evaluar la conveniencia en la proteccion del sector astillero.
Tecnologia para

« Enlavisita en campo en la planta de Mamonal se observd la construccion de un buque BDA.
el Desarrollo de

la Industria Naval
Maritima

y Fluvial.
(COTECMAR)

Fuente: elaboracion propia.

Debe mencionarse que, al concluir las visitas, se observé una gran heteroge-
neidad entre las actividades desarrolladas por cada una de las entidades, en
funcién de su papel en el grado de desarrollo de la tecnologia. Por lo anterior,
para la presentacion de los resultados se consideré oportuno categorizar las
entidades consultadas por su aportacion fundamental en el desarrollo de la
tecnologia. En la Figura S.1., de izquierda a derecha, la segmentacion pro-
puesta se correlaciona en el mismo sentido con el TRL, Technology Readiness
Level, [ Grado de madurez de la tecnologia]. Es oportuno mencionar que algu-
nas entidades como COTECMAR hacen presencia en diferentes segmentos de
esta categorizacion, pero se relacion¢ preferentemente con uno de ellos para
obviar ambigiiedades y por considerarse que tiene mayor relevancia justa-

mente en el segmento senalado.
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Figura 5.1. Segmentacion de dependencias en torno al uso predominante de la tecnologia

Gestacion Crecimiento Despliegue Madurez
CIOH DARET | Direcciones ARC (MDN) BUQUES
CODALTEC CIOH
DBUSA GUARDACOSTAS
CIAC Ministerio de defensa
Cotecmar ENAP Direcciones FAC DARET 2

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se presentan los resultados del estudio desarrollado mediante
el andlisis comparativo (benchmarking) de las practicas encontradas en cada
entidad. En las representaciones gréficas de los radares, que resumen los resul-
tados obtenidos, no se menciona ninguna entidad en particular, cumpliendo
con los acuerdos de confidencialidad firmados con la Armada Nacional. Debe
también senalarse que se han seleccionado los resultados mas notorios y rele-
vantes por segmento para la generacién de los anilisis respectivos. Todos los
resultados obtenidos se encuentran en Cendales (2018).

1. Andlisis del valor estratégico de la tecnologia

Para la variable que describe el valor estratégico de la tecnologia en las
diferentes instituciones consultadas se destacan los radares en las fases
de gestacion y crecimiento. En la primera, se observa que sobre la di-
mension de inversioén en ciencia, tecnologia e innovacion existe una im-
portante dispersion. Esto sugiere que las instituciones tienen posibilidad
de aprendizaje transfiriendo las mejores practicas para de esta forma per-
mitir que aquellas que presentan una valoracién baja en esta dimensién
incrementen dicho valor. Frente al nivel de competencia, Figuras 5.2 y
5.3, se encontrd que tres instituciones manifiestan un comportamiento
sobresaliente, en posiciones retadoras con visiéon a mediano plazo de
asumir liderazgo a nivel regional. No obstante, existe una institucion que
percibe un rezago frente al mercado internacional en su nicho particular.
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Figura 5.2. Dimensiones del valor estratégico de la tecnologia para el segmento de gestacion

—@=—ENT.2 ENT.3 emmmmENT. 10 —omlliem

Nivel de competencia

Gestion del portafolio

Toma de decisiones de la tecnologia

Planeacion
y prevision Inversién en ciencia,
tecnologia e innovaciéon

Fuente: elaboracion propia.

Para las organizaciones del segmento de crecimiento se observa que la per-
cepcion en el nivel de competencia es inferior, respecto al nivel de gestacion,
lo que sugiere que efectivamente estas instituciones adaptan tecnologias y
sobre estas realizan innovaciones incrementales. Adicionalmente, la planea-
cién y prevision en una entidad presenta una valoracién muy baja respecto
a los dos restantes. Sobre esta dependencia se sugiere fortalecer la formali-
zacion de procedimientos que se alinean con la Jefatura de Planeacién, de
forma que no se someta exclusivamente a la voluntad de los comandantes,
aspecto que fue mencionado, in situ, como la causa de este comportamiento,
sino a metas e indicadores en el corto, mediano y largo plazo. En el resto de
las dimensiones se observa homogeneidad, sin embargo, los valores presen-
tan menor calificacion respecto al nivel de gestacion.
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Figura 5.3. Dimensiones del valor estratégico de la tecnologia para el segmento de crecimiento

ENT.7 W—=ENT. 8 il
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Fuente: elaboracion propia.

2. Andlisis de capacidades y competencias

Para el radar de competencias y capacidades se han resaltado los valores
obtenidos en la fase de crecimiento. Se observa que hay una dependen-
cia que presenta una calificacién muy baja en la operacién de rutina. Si
bien en esta fase se espera que dia a dia no se realicen los procesos de
forma rutinaria, si resulta conveniente evaluar los procedimientos ejecu-
tados y formalizar aquellos que brinden identidad a esta dependencia.
La dependencia n. ° 8 refleja indicadores bajos en las demds dimensio-
nes, lo que sugiere una oportunidad de aprendizaje y mejora. Los valores
registrados en esta variable para la fase de crecimiento no muestran una
dispersién muy elevada.

Para las entidades del segmento de madurez, se observa que existe dis-
persién en la dimensién de vinculacién empresa, Estado y academia
(Figuras 5.4.y S5.5.), donde existen dos puntos de diferencia entre la de
mejor puntaje y la de menor puntaje. Esto sugiere que hay dependencias
que tienen adaptados convenios interinstitucionales fortalecidos con
el pasar del tiempo, mientras que una en particular debe desarrollar y
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estructurar esos procedimientos para potenciar las capacidades al inte-
rior de la institucion. La operacion de rutina sobre la entidad 11 es un
punto atipico que responde a las especificidades de esta dependencia, en
la cual no existen procesos operacionales definidos bajo el esquema de
las instituciones de pie de fuerza del Sector Defensa. La réplica de pro-
ducto y proceso presenta una dispersi(’)n mas baja, pero permite entrever
habilitadores de aprendizaje interinstitucional. Las demds dimensiones
presentan valoraciones de percepciéon homogéneas.

Figura 5.4. Dimensiones de capacidades y competencias para el segmento de crecimiento
k—ENT.7 —B—ENT.8 —@—ENT.9
Operacion de rutina

5

Vinculacion Réplica de producto

proceso
[
Validacion Capacidad
producto/ proceso de aprendizaje

Desarrollos nuevos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5.5. Dimensiones de capacidades y competencias para el segmento de madurez

s ENT. 1 e ENT. 10 ====ENT. 11

Operacion de rutina

Vinculacion Réplica de producto
empresa/estado/ proceso
academia
Validacion producto/ Capacidad

proceso de aprendizaje

Desarrollos nuevos

Fuente: elaboracion propia.

3. Andlisis de las funciones de la gestién tecnoldgica

Para la variable de gestién tecnoldgica (Figuras 5.6.y 5.7.), se evidencia
una dispersién notoria (casi 4 puntos) en la dimensién de proteccién.
En la misma, hay entidades que no tienen politica de protecciéon inte-
lectual. En este punto, es pertinente apoyarse en los niveles de direccién
estratégica, desarrollar competencias en personal al interior de cada ins-
titucidn, intercambiar con otras instituciones del sector o realizar consul-
torias externas para robustecer esta funcion. Procesos de identificacién
y seleccidn presentan dispersiones menos acentuadas que la observada
en proteccion, pero reflejan que en la fase de gestacion hay instituciones
que tienen un mayor avance en sus unidades de gestion tecnolédgica. En
el radar expuesto en la Figura S5.6. se observa que hay una institucion
referente en la ejecucion de actividades por parte de la gestion tecnolo-
gica alinterior de la Fuerza. Las capacidades acumuladas en esta entidad,
producto de un aprendizaje continuo y la experiencia, son un insumo
muy valioso para que las demads instituciones se apalanquen bajo sus es-
pecificidades y contexto.
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Figura 5.6. Dimensiones de funciones de la gestion tecnoldgica para el segmento de desarrollo

=== ENT.2 ENT.3 e=e=ENT.10 e=w==ENT.13

Identificacion

Proteccién Seleccién

Transferencia Negociacion

Explotacién Adquisicion

Fuente: elaboracién propia.

En las entidades del segmento de madurez, se observa que los indicadores
son significativamente inferiores a los mostrados en la fase de gestacién. Sin
embargo, la dispersion es minima, lo cual sugiere que los usuarios finales de
la tecnologia tienen en su formacidn procesos similares, y la ejecucion de sus
actividades diarias se encuentra definida de forma similar en las dependen-
cias operativas de la Fuerza. Es necesario que los gestores de la tecnologia se
involucren con la parte operativa y a su vez hagan parte activa de ella, para
que no se perciba como un apéndice alejado de las funciones misionales de
la organizacidn, sino, por el contrario, participen activamente y de esta for-
ma detecten y gestionen oportunidades para incrementar el desempefio en
cada uno de los indicadores de la gestién tecnoldgica.
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Figura 5.7. Dimensiones de funciones de la gestion tecnoldgica para el segmento de madurez

e ENT. 4 cwellies ENT. 5 wlll=ENT. 6

Identificacion
5

Proteccion Seleccién

Transferencia Negociacion

Explotacion Adquisiciéon

Fuente: elaboracion propia.

4. Andlisis de control y vigilancia de proceso

Para la variable de control y vigilancia de proceso (Figura 5.8.), se es-
cogieron los resultados obtenidos en las visitas realizadas a las entida-
des del segmento de madurez. En la primera, se observa una dispersion
sobre todas las dimensiones siendo la entidad 13 lider, mientras que la
10 muestra los valores mas bajos. La estandarizacién muestra la mayor
dispersion, lo cual sugiere que existen instituciones con procedimientos
mads estructurados que otras. Asimismo, se observa que la heterogenei-
dad presente entre las actividades ejecutadas por las instituciones exige
que unas instituciones tengan procedimientos mas rigidos, que involu-
cren mds procedimientos de aseguramiento de la calidad y normaliza-
cién bajo estdndares nacionales e internacionales. Esto se refuerza con
los resultados obtenidos sobre la dimensién de procedimiento. El resto
de los radares tiene un comportamiento con menor dispersion.

<4 206 -» Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

Figura 5.8. Dimensiones de control y vigilancia para el segmento de madurez

il ENT. 4 oilie= ENT. 5 e=lll=ENT. 6

Estandarizacion

Gestion de indicadores Regulacién y normatividad

Gestion de recursos Mejoramiento continuo

Procedimiento Evaluacion de producto

Fuente: elaboracion propia.

Los usuarios de tecnologia pertenecientes al segmento de madurez no
perciben que la gestién de indicadores se realice de forma efectiva. Los
resultados para el procedimiento, la evaluacién del producto y el mejora-
miento continuo son los menores de todas las fases, lo cual refuerza que
el control y vigilancia se realiza en mandos medios y superiores. La dis-
persion entre las dimensiones para esta fase es inferior a las otras fases.

Andlisis de posacuerdo

La variable que menos dispersién presenta es la de posacuerdo (Figuras
5.9.y5.10.) Alo largo de las 4 fases, se encuentra que los valores obteni-
dos para las tres dimensiones son muy similares.
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Figura 5.9. Dimensiones del posacuerdo para el segmento de despliegue

i ENT. ] emiemfENT. 10 o=@==ENT.11

Reprof

5

Reconstrucciéon Rehabilitaciéon

Fuente: elaboracion propia.

Se han escogido para la presentacion de estos resultados las entidades de los
segmentos de despliegue y madurez, donde se obtuvieron valores entre 3 y
4 ]o que sugiere que para las instituciones del Sector Defensa el posacuerdo
no ha modificado de forma radical su actividad y si bien existen nuevos roles
para apoyar especialmente los procesos de rehabilitacion y reconstruccion,
la reprofesionalizacion de la Fuerza ha tenido un comportamiento que se
percibe como estdtico. Sobre los usuarios finales de la tecnologia, se acentta
la homogeneidad para las tres dimensiones, los valores obtenidos insintan
que las fuerzas siguen desempenando las mismas actividades y que la imple-
mentacién de los acuerdos de paz se encuentran en su fase embrionaria, re-
conociendo que son procesos que requieren tiempos para madurar cambios.
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Figura 5.10. Dimensiones del posacuerdo para el segmento de madurez

= ENT. 4 o=fli==ENT.5 em——ENT.6

Reprof

Reconstruccion Rehabilitacion

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, se observa que las Fuerzas Militares tienen nuevos desafios
derivados de los problemas que hereda el conflicto armado (por ejemplo,
mineria ilegal, narcotrafico, disidencias, crimen organizado transnacional).

Finalmente, como aporte del presente acapite, a partir de la metodologia de
andlisis comparativo (benchmarking) implementada para la caracterizacién
de las actividades y procesos de la gestion tecnoldgica y de la innovacién en
las entidades de las FF. MM., se evidenci6 que hay instituciones con unidades
de gestion tecnoldgica fortalecidas, de las cuales la ARC puede tomar referen-
cia y apropiacion a través de transferencia tecnoldgica. También se observo
que la relacién con la industria, academia y centros de desarrollo tecnolé-
gico debe fortalecerse, debido a que existen dreas de conocimiento que no
se manejan al interior de la Fuerza ni en la formacidén ni en el desempeno
profesional. La caracterizacion de radares constaté un incipiente desarrollo
en propiedad intelectual al interior de la Fuerza el cual debe ser atendido
para evitar la pérdida de derechos de explotacion frente a empresas privadas.
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5.2. Fortalecimiento institucional del rol de la
gestion de tecnologia e innovacion en la
Armada Nacional

Este acdpite tiene como propdsito sustentar una propuesta para el fortaleci-
miento del rol de la gestion tecnolégica y de la innovacion al interior de la
Armada Nacional. La propuesta integra la base conceptual y contextual pre-
sentada en anteriores capitulos, los esfuerzos realizados recientemente por
el Ministerio de Defensa Nacional y modelos adaptados por otras institucio-
nes semejantes a nivel institucional. La caracterizacién de la Armada Nacio-
nal, presentada en el acipite anterior, permiti6 evidenciar oportunidades de
mejoray aprendizaje que tiene la institucidn. La propuesta de fortalecimien-
to recoge estos hallazgos e integra una dindmica de los diferentes actores y
grupos de interés y resalta la asignacién de responsabilidades dentro de la
estructura de la Fuerza.

5.2.1. Analogia estratégica para el fortalecimiento de

la apropiacion de la gestion tecnolégicay de la

innovacion
Para el fortalecimiento de la GTI, en el marco del presente estudio se decidi6
recurrir a alternativas creativas desde la gestion, particularmente la enmar-
cada bajo un simbolo que evoque la identidad con la misién de la ARc, por
ello se ha sugerido uno de los simbolos mds representativos de la doctri-
na, la Offshore Vessel Patrol (orv) “7 de agosto”, construida en el afio 2013.
Este navio representa el presente y el futuro Armada Nacional, recogiendo
los avances en construccidén de buques realizados en los dltimos afios. Del
mismo modo, reconoce la existencia del proyecto de Plataforma Estratégica
de Superficie (PES), cuyo objetivo es lanzar su primer prototipo en 10 afos.
Esto sugiere que, al igual que los buques, el modelo tendrd que sufrir modi-
ficaciones respondiendo al ajuste temporal, al incremento de capacidades, a
la realidad propia de la Fuerza y a su entorno.

Con el objetivo de representar esquemdticamente el fortalecimiento de la
GTI, se han resaltado seis bloques funcionales dentro de la composicién de
un buque (Figura 5.11.).
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”

Figura 5.11. Presentacion conceptual de principales componentes de la 0Pv ARC”7 de agosto

Sensores

Puente de mando

Sistema de gestién de combate

Propulsién: generadores, Sistemas de apoyo logistico:

. . . . Armamento principal
motores, ejes y hélices almacenamiento de consumibles

Fuente: elaboracion propia.

Propulsion: es el encargado de generar y transmitir la energia mecanica al
resto del buque. Sin este bloque funcional, el sistema no se hunde, pero

queda estancado.

Sistemas de apoyo logistico: relacionados con todo el soporte que requiere
mantener la flota. La disponibilidad de materiales navales y consumibles
requeridos por la flota y los tripulantes a bordo.

Armamento principal: en la proa de los buques se dispone de los canones
principales. Parala oPv “7 de agosto” este canén es controlado mediante
un sistema llamado “barracuda’, desarrollado por la dependencia Inve-
des de la ARC en conjunto con COTECMAR.

Sistema de gestion del combate: al interior del buque hay un cuarto especial
donde se despliega la estrategia de disuasién o combate. Esto se liga a las
operaciones de la fuerza.

El puente de mando es el espacio donde se da direccién al buque. Alli se en-
cuentran las cartas navales y se toman decisiones sobre el rumbo a seguir.

Finalmente, se ubica el nivel de sensérica, cuya funcién es fijar los objeti-

vos para vigilar, seguir o buscar.
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5.2.2. Despliegue para la apropiacion conceptual
de la gestion tecnologica y de la innovacion

El esquema de bloques de la Figura 5.12. se retoma para el fortalecimien-
to de la GT1, mediante la analogia, desplegdndose en la Figura 5.13., donde
se representa el papel que juega cada una de las dependencias e institu-
ciones que interactuan en torno a la ARC. En este caso, el fortalecimiento
de la GTI retoma la base misional de la ARC de proteger el azul de la ban-
dera, parte de la permanente necesidad de fortalecer la soberania, conoci-
miento y capacidades cientificas y tecnologicas, la lucha contra la atomiza-
cién de grupos criminales y la proteccion ambiental. En el mismo sentido,
se busca llegar, con el aporte de la tecnologia y la innovacioén, a escenarios
de fortalecimiento de la defensa y la seguridad, desarrollo y aplicacién de la
tecnologia dual y de contribucién a la construcciéon de la paz. La gestion tec-
nolégica e innovacién servird como un proceso de apoyo (linea punteada)
para la toma de decisiones estratégicas. No obstante, la cadena de mando y
control involucrada en la GTI retoma inminentemente los fundamentos de
doctrina militar. En las siguientes secciones, se describirdn en detalle cada
uno de los bloques involucrados en la apropiacién de la GT1 mediante la pre-
sente analogia.
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1. Bloque de propulsion

Por analogia, para la apropiacion de la GT1 seria equivalente al papel de
industria, centros de desarrollo tecnolégico y academia. En la actualidad,
es evidente la importancia que le otorgan los paises lideres en defensa a
la industria que los rodea y a la interaccidn con otras entidades de co-
nocimiento. Las empresas suelen crecer de forma vertiginosa, conforme
incrementan sus aportes al Sector Defensa, y tienden a ser muy formales
en su relacionamiento. Por tal motivo, la cantidad de empresas que tie-
nen contacto no son muchas y tienen relaciones con las instituciones del
sector por largos periodos. En este sentido, en las empresas pertenecien-
tes al Sector Defensa existe una alta especializacion, por tanto, los juga-
dores de esta industria se conocen a la perfeccion y trabajan de forma
colaborativa. Esto genera un efecto de mutuo empuje o propulsiéon. En
Colombia, se detectan problemas para encontrar proveedores estables y
es necesario promover la creacién de un auténtico cluster que permita
impulsar la industria militar, realizando investigaciones y ejecuciones
con tecnologia de punta que no se limiten a la reproduccién o asimila-
cién de otras tecnologias.

Las instituciones de educacién superior del Sector Defensa cuentan
con programas que forman en investigacién aplicada (principalmente
ingenierfa y administracién), pero carecen de programas de formacién
en ciencias basicas. Si bien existe la posibilidad de integrar profesiona-
les que realizan su carrera en las jefaturas de apoyo, la infraestructura
que demanda el I+D+i en este campo puede tornarse muy exigente.
Conviene disenar alianzas estratégicas con universidades o centros de
desarrollo tecnolédgico, que cuenten con las instalaciones y la formacion
pertinentes, para buscar agilizar los procesos y dinamizar tanto la eco-
nomia como la integracion con el sector. De la misma forma se pueden
establecer acuerdos de cooperacién con el SENA para hacer uso de sus
parques tecnoldgicos, intercambiar aprendizajes y fomentar la inclusién
de los jovenes formados en esa institucion a la vida laboral. Los estudios
de caso revisados anteriormente también muestran la necesidad que tie-
nen las instituciones del Sector Defensa de realizar el empalme y super-
visién sobre las empresas que formen este cluster (integracion expresada
en la Figura 5.13.).
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Figura 5.13. Bloque de industria + (DT + academia

Industria, CDT y academia

ENAP EMSUB ESIN

COTECMAR CODALTEC CIAC
E DIMAR Corporacion de Ciencia y Corporacion de Corporaciéon de
4 Direccion Tecnologia parael Desarrollodela  AltaTecnologia la Industria
GeneralMaritima |, qystria Naval, Maritima y Fluvial parala Defensa Aeronautica
COLCIENCIAS UNIVERSIDADES SENA CENTROS DESARROLLOTECNOLOGICO
CLUSTER DE EMPRESAS EN TORNO AL SECTOR DEFENSA
- IlCoordinacién en investigacion, desarrollo e innovacion >

Fuente: elaboracion propia.

Es indispensable vincular a las diferentes entidades de la ARC, tanto en el te-
rreno profesional como en el de formacion, con los proyectos de Colciencias
(actual Minciencias) (Tabla 5.7.).

Tabla 5.7. Procesos del cluster de empresas privadas, (0T y academia

Aspecto Descripcion

Objetivo Poner al servicio del desarrollo nacional, comercial, industrial y agricola las capacidades del Sector Defensa.

Acance Aplica para los procesos de desarrollo, adaptacion, apropiacién, innovacion y formacion que vinculan a las instituciones del
sector defensa y su entorno.
Potenciar las siguientes capacidades:
Vigilancia: supervision del entorno con el objetivo de conocer tendencias a nivel regional y global sobre un drea de
conocimiento en particular.

Princioales Prospectiva: prevision de situaciones o escenarios con base en un estudio riguroso de causas ambientales, politicas,

p' . técnicas, sociales, legales, econdmicas, etc.

procedimientos , ) - . ALty il -
Tecnologia dual: desarrollo uso y divulgacidn de tecnologia que pueda ser en el mbito military el ivil.
Proteccion intelectual: proceso donde se distinguen aquellos atributos sobre los cuales se obtiene una ventaja particular
que resulta atractiva para el mercado.
Se deben articular las dreas técnicas con las legales, determinando qué es susceptible de ser protegido.
ENAP, ENSUB

. Empresas del grupo GSED: COTECMAR, Dimar, Codaltec, CIAC., universidades y centros de educacién
Participantes

Centros de desarrollo tecnolégico
(luster de empresas sector privado

Fuente: elaboracion propia.
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Sin duda, la formulacién de estos proyectos puede impulsar la economia
mediante la generacién de tecnologias duales y, a su vez, pueden visi-
bilizar problemas de la sociedad civil que pueden ser apoyados por las
instituciones del sector. El modelo conceptual propuesto por el Minis-
terio de Defensa Nacional y la Universidad del Rosario (2010) sugiere
que es necesario alinear el sistema de gestion de la ciencia, tecnologia
e innovacién con el sistema nacional que coordina Colciencias (actual
Minciencias).

Como componente adicional, se menciona el papel que tienen las em-
presas del GSED. Para la ARC, la alianza con COTECMAR ha sido vital desde
su fundacién, siendo esta corporacién un referente de GT1 para todo el
sector. Es de vital importancia que los procesos con esta organizacién se
fortalezcan y a su vez sirvan de ejemplo para las demds organizaciones
que hacen parte de este grupo.

2. Bloque de sistema de apoyo logistico

Por analogia para la apropiacion de la GT1 seria equivalente a las funciones
de apoyo. Existen 6 jefaturas al interior de la ARC, que tienen funciones de
apoyo a la operacion de la fuerza. Cada jefatura distribuye sus actividades
y sumando en direcciones y oficinas (Figura 5.14.y Tabla 5.8.).

Figura 5.14. Bloque de funciones de apoyo

Funciones de apoyo: nivel operativo y tactico

Identificacion Mantenimiento Balance S Formulacién Contratacion
tecnolégico Capacitacion [Ee— fehabilitad
Seleccién Diagnéstico ., investigacion ehabilitacion
Evaluacion FOMTEEET Teenolonia dual
isici6 i 7 Iy ecnologiadua
Adquisicién Prospectiva betendiacion Articulacion Cont.rgll yde o8
i supervision .
Negociacion Vigilancia capacidades EIEEEIEN7ARC proyectos Proteccion

intelectual

s Sinergia entre las direcciones de las diferentesjefaturas———————»

JOLA JEMAT JEDHU JINEN JEPLAN JEJUR

] Articulaciéon Coordinacion Capacidadesacumuladas Aprendizaje horizontal \

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 5.8. Procesos de las funciones de apoyo

Aspecto Descripcion

Objetivo Fortalecer las capacidades de la Fuerza y mejorar la disponibilidad de material naval.

Maance Aplica para los procesos de modernizacion, gestion de proyectos y funciones de apoyo desplegadas por las
jefaturas correspondientes.
Identificacion: caracterizacion y ubicacion de un bien o servicio particular requerido por la institucién.
Seleccion: proceso fundamentado en el cual se escoge una opcidn sobre otras al valorar y ponderar de forma
integral los beneficios de los que se dispondran con su adquisicion.
Adquisicién: compra, asimilacién y apropiacion de un bien o servicio en particular.
Negociacion: proceso en el cual se limitan y establecen los acuerdos entre un proveedor y la Fuerza.
Contratacidn: proceso donde se formalizan los acuerdos establecidos entre dos partes y se alinean con los

Principales exigidos por [ ley.

procedimientos Balance tecnoldgico: desarrollo de inventario de bienes de base tecnoldgica de los que dispone la institucion.
Evaluacién: proceso en el que se pondera el comportamiento de una tecnologia en particular frente a unos
atributos y entornos especificos.

. DICOMEX, DIEF, DIANE, DITIC, DINA, DIMAT, DITEC, DICI,
Participantes

JUCLA, DIEDU, DIDOC, DICYT, DPROI, DIVIM, DDEHU, DIACO

*Participante’ - Fuente: elaboracion propia.

3. Bloque de armamento principal

Por analogia para la apropiacion de la GTI seria equivalente a plataforma
de cooperacién. Dentro de los objetivos del plan estratégico militar, se
plantea que las instituciones que estin bajo el mando del cGFM tienen
que adquirir la naturaleza conjunta, combinada, interagencial y coordi-
nada. El “plan purpura’, que inicié a mediados de la década pasada, cred
las fuerzas especiales que combinaban las mejores habilidades de cada
institucion. En los grupos focales de sensibilizacién, los comandantes de
la Fuerza expresaron que esta union llevé al Sector Defensa a dar los gol-
pes mds contundentes en lo corrido de este siglo, lo que permitié debili-
tar estratégicamente a los grupos al margen de la ley. Se ubica en la proa

2

DICOMEX: Direcciéon Comercio Exterior. DIEF: Direccién de Economia y Finanzas. DIANE: Direccién de

Armas Navales y Electrénica. pITIC: Direcciéon de Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones. DINA:
Direccién de Ingenieria Naval. DIMAT: Direccion General de Material Naval. p1TEC: Direccion de Tecnologia.
piIcI: Direccién de Construcciones e Infraestructura. JucLA: Junta Clasificadora de la Jefatura de Desarrollo
Humano (JEDHU). DIEDU: Direccién de Educacién. pipoc: Direccién de Doctrina. picyt: Direccién
de Ciencia y Tecnologia. DPROI: Direccién de Proyectos Institucionales. b1vim: Direccién de Victimas y
Memoria Histérica. DDEHU: Direccién de Derechos Humanos y Derecho Internacional Humanitario. b1aco:
Direccién de Asuntos Juridicos Contractuales.
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del buque (Figura 5.15.) donde se ubica el caiién principal, entendiendo
que, para organizaciones criminales cada vez mds complejas, se requiere
que todas las instituciones se integren bajo la naturaleza descrita por el
CGFM.

Figura 5.15. Bloque de plataforma de cooperacién

Plataforma de cooperacion

Cooperacidn con paises vecinosen operacionestrasnacionales

Conjunta Combinada Interagencial Coordinada

Enlazary alinearfunciones misionalesy deapoyo con lasdemas fuerzas

EJERCITONACIONAL FUERZA AEREA POLICIANACIONA

Fuente: elaboracién propia.

Los retos asociados con la interdiccion, la disuasién de grupos criminales
organizados, la prevencion de atentados terroristas y la atencién a calami-
dades producidas por emergencias ambientales relacionadas con la ayuda
humanitaria requieren de la integracién de las fuerzas. De forma similar a
como se han ido integrando las diferentes fuerzas en torno a operaciones,
es deseable fortalecer los espacios de formacién desde las instituciones de
educacién superior y las empresas pertenecientes al GSED.

Finalmente, se menciona la importancia de trabajar de forma conjunta
con otros Gobiernos, intercambiando conocimientos adquiridos por
ambas partes y que fortalezcan e incrementen las capacidades de ambas
fuerzas. Las organizaciones criminales han incrementado su campo de
accion teniendo presencia trasnacional. Las fronteras han sido un fortin
de guerra para estos grupos criminales que se amparan en la soberania
del pais vecino. Para contrarrestar esto, se hace indispensable que el sec-
tor defensa coopere con sus homologos con el objetivo de desarticular
estos grupos.
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4. Bloque de sistema de gestion del combate
Por analogia para la apropiacién de la GTI seria equivalente funciones
misionales. En este bloque se incluyen las demads direcciones y oficinas,
relacionadas de forma directa con la misién de la fuerza. Las 3 jefaturas
(Jona, Jina y Cimar) que no aparecen en el bloque de funciones de apo-
yo, estdn en este bloque (Figura 5.16.).

Figura 5.16. Bloque de funciones misionales

Funciones misionales: nivel operativo y tactico

Apoyo en procesos de Coordinacion con escuelas D c!e _|deas que se Fomentaradlwdades_que Articulacion de operaciones
o an materializan en promuevan la +D+i
planeacion de formacion . N P con otras fuerzas
innovaciones tecnolégicas entoda la ARC
Apoyo en operaciones Realimentaciéon de uso y Deteccion de necesidades Soporte en procesos Articulacion de
relacionados con explotacion de la y retos propios administrativos operaciones
la mision tecnologia dela ARC trasnacionales

Controly mando
Formacién,apoyoy coordinacion

JONA JINA CIMAR JOLA JEMAT JEDHU JINEN JEPLAN JEJUR

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5.9. Procesos de las funciones misionales

Aspecto Descripcion
Obietivo Brindar herramientas que apoyen la ejecucidn de las operaciones propias de la ARG, fortaleciendo el poder maritimo y
) contribuyendo con el incremento de la presencia del Estado a lo largo del territorio nacional.
Maance Aplica para los procesos de articulacion y toma de decisiones por parte de los departamentos de gestion tecnoldgica e
innovacion y laimplementacion y uso de tecnologia en el desplieque de operaciones de la Fuerza.
Planeacidn: apoyar los procesos de planeacion implementados por las diferentes oficinas de ARC mediante el uso
adecuado de la tecnologia, visibilizando oportunidades y limitaciones en la ejecucion.
Ejecucion de operaciones relacionadas con la misionalidad: brinda herramientas que permitan la identificacion,
Principales desarrollo y/o explotacién de herramientas tecnoldgicas que beneficien la ejecucién de actividades desarrolladas por las
procedimientos diferentes dependencias de la ARC e instituciones aliadas en el desempefio de su institucionalidad.

Coordinacion de escuelas de formacion: trazar las lineas de investigacin en las escuelas de formacion, para que se
articulen con las necesidades propias de la Fuerza y los recursos disponibles tanto en las escuelas de formacion como
enla ARC.
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Aspecto

Descripcion

Principales
procedimientos

Participantes

Realimentacion del uso y explotacion de la tecnologia: deteccion de posibilidades de mejora, deficiencias técnicas,
fragilidad en la implementacion y manejo de niveles de priorizacion y vulnerabilidad de la tecnologia en los diferentes
ampos de accion de la ARC.

Deteccidn de ideas susceptibles a innovacidn: extraccion de ideas producto del desarrollo de las operaciones propias de la
Fuerza que pueden materializarse como innovaciones tecnoldgicas al interior de la ARG, en el grupo GSED 0 en la Industria
Militar.

Fomentar actividades que promuevan la I4+-D-+i: promover la creacién y consolidacion de grupos de investigacion avalados
por Colciencias (actual Minciencias). Incrementar los proyectos de investigacin y extension desarrollados en la Fuerza.
Soporte en procesos administrativos: apoyo en procesos de suministro logistico para las fuerzas. Uso de herramientas
tecnoldgicas que consoliden y formalicen los procesos desarrollados en cada base naval.

Planeacion: Oficina de Planeacion - opLAON, Oficina deAsuntos Inter nacional es - 0FAIN, Oficina de Planeacion de la Infanteria
de Marina - opLAIM, Oficina de Planeacion Logistica - 0PLAL, Oficina de Planeacion de Material Naval - opLAMA, Oficina de
Planeacion de Desarrollo Humano - oPLADHU, Oficina de Planeacion de Educacion Naval - oPLANED, Direccion de Planeacion
Estratégica - DPLAE, Oficina de Planeacidn Juridica - 0PLAJUR, Oficina de Planeacidn Inspeccion General - OPLAIG.
Operaciones relacionadas con misionalidad: Direccién de Operaciones Navales - DIONA, Direccion de Accidn Integral - DACIN,
Direccion de Comunicaciones - picom, Comando Flota Naval - cornA, Comando de Aviacion Naval - CAVNA, Direccion de
Inteligencia Naval - DINAV, Direccion de Contrainteligencia - Dicol, Direccién Administrativa de Inteligencia Naval - DADIN,
Direccién de Cibernética Naval - Dicia.

Coordinacidn escuelas de formacion: Escuela de Inteligencia Naval - EsIN, Escuela Naval de Cadetes Almirante Padilla -
ENAP, Escuela Naval de Suboficiales ARC Barranquilla - EnsB, Escuela Formacion De Infanteria De Marina - EFIM.
Realimentacion del usoy explotacion de la tecnologia: Fuerza Naval del Caribe - NG, Fuerza Naval del Pacifico - PN, Fuerza
Naval del Sur - FNs y Fuerza Naval del Oriente - FNO.

Deteccion de ideas susceptibles a generar innovacion: Escuela de Inteligencia Naval - ESIN, Escuela Naval de Cadetes
Almirante Padilla - ENAP, Fuerza Naval del Caribe - NG, Fuerza Naval del Pacifico - FNP, Escuela Naval de Suboficiales
ARC Barranquilla - ENsB, Escuela Formacidn De Infanteria De Marina - EFiM, Fuerza Naval del Sur - FNs, Fuerza Naval del
Oriente - FNO

Fomentar actividades que promuevan la I+-D+i en la ARC: Escuela de Inteligencia Naval - EsIN, Escuela Naval de Cadetes
Almirante Padilla - ENAP, Fuerza Naval del Caribe - FNC, Fuerza Naval del Pacifico - FNP, Escuela Naval de Suboficiales
ARC Barranquilla - ENsB, Escuela Formacidn De Infanteria De Marina - EFiM, Fuerza Naval del Sur - FNs, Fuerza Naval del
Oriente - FNO

Soporte en procesos administrativos: Comando Logistico Naval - COLOGNA Y

Direccién de Inspecciones - DINSP

Fuente: elaboracion propia.

Se propone la creacién de una especialidad en gestion tecnoldgica aten-

diendo el ejemplo dado por la Fuerza Aérea, de forma que se establezca

un plan carrera en la ARC y se distribuyan a lo ancho de todo el personal

capacitado de la Fuerza que contribuya con la adquisicién de datos y el

apoyo en la toma de decisiones en los tres niveles de mando.
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S. Bloque de puente de mando

Por analogia para la apropiacién de la GT1 seria equivalente a gestion de
indicadores. La gestion de indicadores involucrados con la GTI debe rea-
lizarse dentro de 3 niveles de mando, los indicadores deben ser el insumo
del mando inmediatamente superior de quien lo recoge.

La matriz del plan de accién de la Armada Nacional (Comando Armada
Nacional, 2016; ARC-JEPLAN, 2015) es un documento que se construye
con el objetivo de coordinar las diferentes direcciones y oficinas de la ARc,
y que detalla el nivel de mando que tiene el indicador y el tipo de indica-
dor (efectividad, eficiencia o eficacia). A partir de la revisién de la modi-
ficacién a modelos internacionales de gestion tecnoldgica, se plantea que
estos indicadores sean revisados en el corto plazo, contrastando la meta
con el valor medido. Adicionalmente, ingresar un estudio de vigilancia
tecnoldgica que recoja un estudio de patentes y articulos publicados en
torno a los temas pertinentes a la tecnologia dura y a un ejercicio de anali-
sis comparativo (benchmarking) con fuerzas homoélogas. De este modo se
modifica el modelo estatico por uno dindmico donde se han incluido las
tendencias del entorno (Figura 5.17. y Tabla 5.10.).

Figura 5.17. Bloque de gestion de indicadores

Articulacion
Toma de decisiones

Gestion de indicadores
Inteligencia Estandarizacion
TR O Jefaturasrestantes SERVETMEMISEE  JEPLAN |

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, se encuentra la Inspeccién General de la Armada (1GAR),
la cual tiene como funcién el control y la inspeccién interna de las jefa-
turas. Por tal motivo, la IGAR estard supervisando de forma continua el
comportamiento de las tropas y remitird las anomalias a las dependencias
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correspondientes. El puente de mando se relaciona con la gestién de Indi-
cadores debido a que en un buque en esta zona se leen las cartas navales y
se da direccién al buque. Se han detectado 6 procesos en los que la Armada
puede aprovechar a profundidad la gestién de indicadores.

Tabla 5.10. Procesos de la gestion de indicadores

Aspecto Descripcion

Obictivo Adquisicién de informacidn relevante que evidencie el comportamiento de la ARC para garantizar el cumplimiento de
) metas y objetivos delimitados en el Plan Estratégico Naval y su alineacién con el Plan Estratégico Militar.

Aplica para los procesos de inspeccién, medicién, supervision y monitorizacion al interior de la ARC. Desde los

Alcance departamentos de gestion tecnoldgica y de la innovacion se apoya la seleccién de tecnologia con el objetivo de afectar

favorablemente las mediciones a nivel operacional e incrementar la adquisicion de dicha informacion.

Disefio: fortalecer los procesos de disefio de buques en el plan de modernizacién de la flota que se desarrolla en
coordinacion con COTECMAR.
Implementacidn: valorar el desempefio y conveniencia en el uso y explotacion de nuevas tecnologias y el incremento en
indicadores de eficiencia, eficacia o efectividad.
Principales Andlisis: capacidad de escoger la informacion relevante de la incipiente y de percibir qué atributos generan valor
procedimientos agregado.
Inteligencia: capacidad de tomar una pieza de informacion y asimilarla para beneficio bajo el contexto propio mejora
continua. El uso de indicadores, sin duda, permite obtener trazabilidad de las decisiones tomadas y los resultados
obtenidos. Con el propdsito de tener continuidad en la mejora de procesos y productos de forma incremental.
Estandarizaci6n: identificacion de cudles procesos y productos estan sujetos a la formalizacién mediante un estandar.

Inspeccion General Armada Nacional (16AR) Jefatura de planeacién (Jeplan).
Participantes Jefaturas restantes, encargadas de ejecutar el proceso de medicion de indicadores asignados por Jeplan en la matriz de
plan de accion de la ARC.

Fuente: elaboracion propia.

6. Bloque de sensores

Por analogia para la apropiaciéon de la GTI seria equivalente al nivel es-
tratégico. Desde el 2015, cuando se emiti6 la guia de planeamiento es-
tratégico del Ministerio de Defensa y el Plan Estratégico Militar 2030, se
formaliz6 que las instituciones pertenecientes al Sector Defensa deben
ajustar sus objetivos con el lineamiento de estos dos documentos. Cada
institucién debe emitir cada cuatrienio (cambio de Gobierno) el plan
estratégico, con el cual se compromete a trazar los objetivos a cumplir a
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mediano y corto plazo. Para este nivel, la analogia se ha asumido desde
los radares del buque, debido a que ellos son los encargados de fijar y
seguir el objetivo. El primer y segundo comandantes de la ARC son los
encargados de dirigir a sus almirantes mas inmediatos, quienes realimen-
tan desde los indicadores de impacto y seguimiento la efectividad de la
estrategia llevada a cabo (Figura 5.18.y Tabla S.11.).

Figura 5.18. Bloque de nivel estratégico ARC

CGFM

COARC
SECAR

Toma de decisiones

Fuente: elahoracion propia.

Toda la metodologia desplegada en las secciones anteriores busca apoyar
el proceso de toma de decisiones estratégicas que fundamentadas en otras
habilidades, como la intuicién o la experiencia, eleven la eficiencia y la efec-
tividad de las operaciones, disminuyendo el riesgo y los costos asociados a
la ejecucion de estas. Del mismo modo, busca brindar puentes de comunica-
cién e informacion tanto al interior de la fuerza como a los mandos superio-
res (MDN y CGFM) que permitan articular con otras instituciones al interior
del Sector Defensa.

<223 -) Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

Tabla 5.11. Procesos del nivel estratégico

Aspecto Descripcion

Objetivo Otorgar informacion relevante y sintetizada a los niveles de mando y toma de decisiones.

Aplica para los procesos de articulacion y toma de decisiones por parte de los departamentos de gestion tecnoldgicay de

Alcance i I - . ) A
ainnovacion y laimplementacion y uso de tecnologia en el despliegue de operaciones de la Fuerza.
Toma de decisiones: brindar herramientas que permitan evidenciar las ventajas o inconvenientes que surgen del uso
Princioales particular de una herramienta tecnoldgica. Se constituye como una funcién de apoyo transversal a los procesos de la
p‘ ) Fuerza, orientada a la consecucion de ventajas estratégicas.
procedimientos L o . ) ’
Articulacidn: corresponde a la asignacidn de tareas especificas que permean los niveles de mando a través de la Fuerza,
buscando potenciar las virtudes de cada Fuerza.
Unidad de gestion de tecnologia del Ministerio de Defensa Nacional.
Partcpantes Direccion de ciencia y tecnologia del Comando General de las Fuerzas Militares.

Comando Armada Nacional.
Segundo Comando Armada y Jefatura de Estado Mayor

Fuente: elaboracién propia.

5.3. Modelo conceptual para la apropiacion de GTI
en la Armada Nacional

La gestion tecnoldgica y de lainnovacion es un elemento que forma parte de
la gestion integral y sistémica en aquellas organizaciones que quieren tener
una ventaja estratégica. En el caso de las instituciones militares es necesario
comprender cudles son los elementos estratégicos que las orientan y qué rol
tiene la GTI en estas instituciones. En el caso de Colombia, la visién 2030
del Comando General de las Fuerzas Militares es un punto de partida que
permite comprender cudl es la estrategia a largo plazo para las instituciones
castrenses. En ella, se establece en relacidn con la GTI que las Fuerzas Mili-
tares pretenden ser modernas en equipos y tecnologia, lo cual les ayudard a
obtener una capacidad disuasiva interoperable y exitosa, que lograra con-
tribuir a las capacidades de crecimiento de la nacién y para ser referentes
internacionales (Comando General de las Fuerzas Militares de Colombia,
2015Rodriguez Barragan, 2016).

< 224 -p Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

5.3.1. Marco referencial para la apropiacion de la
gestion tecnoldgica y de la innovacion (GTi)
en las FF. Mm.

La importancia de la GTI para lograr ventaja estratégica en las operaciones
militares lleva a que sea necesario analizar las premisas y contextos de la GT1I,
asi como los elementos involucrados y la interaccién entre ellos. En la Figura
5.19. se integra la estrategia militar con los elementos de la GTI en las FF. MM,
la cual, a su vez, involucra procesos como la proteccién de la informacion,
identificacion, evaluacién y seleccion de tecnologias, la financiacion, la ges-
tion de proyectos 1+D+i, el monitoreo, andlisis y prospectiva tecnolodgica, la
comercializacion, la negociacién, adquisicién y contratacion, la seleccion y
capacitacion de operadores y asesores, el suministro, evaluacién y seguridad
de informacién técnica yla planeacién estratégica del desarrollo tecnoloégico.

La gestion de cada uno de los elementos que forman parte de la tecnologia
y la innovacién permite fortalecer las capacidades militares con el propdsi-
to de lograr soberania tecnolégica en el largo plazo. Ademds, ayuda a lograr
que en el mediano plazo se pueda modernizar la tecnologia, lo cual ha sido
definido como elemento clave en la visién 2030 de las FF. MM. También po-
sibilita fortalecer la estandarizacién de procesos en el corto plazo. Toda esta
gestion favorece a que se desarrollen operaciones militares mas eficientes,
eficaces y con disminucion del riesgo. Lo anterior se sintoniza, a su vez, con
la estrategia pentagonal establecida por la Armada Nacional.
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 elaboracion propia.

Fuente
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buques de la ARC, finalmente se lleg6 al modelo de GT1 para la Armada Nacional. A partir de estos resultados,
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En primer lugar, se hace referencia al alcance
conceptual de una metodologia, sus componentes

y caracteristicas. En esa seccion, se incluyen los

elementos organizacionales de la ARC y la propuesta
de apropiacién de la GTI en las FF. MM., a partir de su
estrategia organizacional. Posteriormente, se definen
la dinamizacion de las funciones de la GTI en el marco
del mapa de procesos de la ARC como propuesta
metodoldgica para la gestion tecnoldgica y de la
innovacion. En ese sentido, se hace una caracterizacion
para cada uno de los subprocesos propuestos y su
relacion con los procesos de la Armada Nacional de
Colombia. Finalmente, se incluye la propuesta de
formacion del personal de la Armada Nacional de
Colombiaparaeladecuadodesarrollodeloselementos
asociados a la gestion tecnoldgica y de la Innovacion.
Esta propuesta se enmarca en 4 fases que permitiran el
desarrollo de capacidades de GTi en | a ARC, tales como:
sensibilizacion, diagndstico, desarrollo y evaluacién.
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6.1. Metodologia de GTI en instituciones militares:
caso ARC

Una metodologia es el conjunto de técnicas, procesos y procedimientos, co-
herentes y ordenados para alcanzar los objetivos institucionales de manera
eficaz y eficiente. La definicion se concertd en varios espacios de cocreaciéon
realizados en el marco del presente proyecto de investigacion, donde parti-
ciparon investigadores de la Universidad Nacional de Colombia (UNAL), el
Instituto Tecnolégico Metropolitano (1T™) y algunos miembros de la Ar-
mada Nacional (ARC), quienes proponen una metodologia para gestionar
la tecnologia y la Innovacién en la ARC, alineada al Sistema de Gestion de la
Calidad (sGc) de la misma entidad.

Implementar este tipo de sistemas aumenta las capacidades de gestion de
las organizaciones y favorece el desarrollo de innovaciones en los procesos
organizacionales (Ratnasingam et al.,, 2013; Llach et al., 2011). Aunque al-
gunos autores estudian la gestion de la calidad y la gestién la tecnologia y
la innovacién de manera independiente, e incluso proponen que las orga-
nizaciones deben escoger una de las dos, lo cierto es que se ha demostrado
que los sistemas de gestién de la calidad (sGc) favorecen las innovaciones
incrementales y las radicales a largo plazo (El Manzani et al., 2019), pero
es necesario articular la gestién tecnolédgica y de la innovacién (GT1) con
los sistemas integrados de la organizacion, por medio del establecimiento
de una serie de procesos, que en su conjunto, influyan en el incremento del
desempefio de la institucién (Maier et al., 2017).

Las instituciones del Sector Defensa no son ajenas al sGc y los beneficios
que este les puede traer. Por ejemplo, Thomas (2006) resalta que el sGc
ha ayudado a la industria aerondutica de defensa india a ser mas competi-
tiva porque les ha permitido desarrollar productos de calidad, apuntando
siempre a certificaciones aeronduticas de partes, procesos y sistemas. Por su
parte, Wilson et al,, (2018), evidencian que la forma como funcionan las ins-
tituciones militares facilita la puesta en marcha del scc, dado que se articula
con la politica, doctrinay conceptos. En la parte de politica, se establecen los
principios de calidad y lo que se quiere lograr. Con la doctrina, se elaboran
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estandares que, al implementarse, van a permitir alcanzar los objetivos. Los
conceptos se relacionan con el constante proceso de probar ideas que, de
resultar favorable, pasan a la doctrina.

En el caso especifico de la Armada Nacional, desde el ano 2006 inici6 el
proceso de implementacién del sistema de gestion de la calidad, pero solo
hasta el ano 2008 logro la certificacién por parte del Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificaciéon (Icontec), lo cual le ha permitido arti-
cular el sistema con otros instrumentos estatales como el MECI’, el SISTEDA”,
y el Mm1pG*, ademas han realizado las actualizaciones pertinentes de la Norma
NTC-ISO 9001 (Armada Nacional de Colombia, 2017).

Respecto a los procesos de GTI, se hace evidente que es importante para la
institucién como un objetivo en el mapa estratégico naval, como se observa
en la Figura 6.1., dentro de la perspectiva potencial, que se define como el
soporte para las operaciones que permiten el cumplimiento de la estrategia,
se reconoce la necesidad de Incrementar la investigacion, desarrollo e inno-
vacion del poder naval para realizar operaciones eficientes que contribuyan
a alcanzar aspectos de independencia tecnolédgica; estos elementos no apa-
recen de forma explicita dentro de los procesos de la institucién, lo cual no
permitird que exista apropiacién adecuada de la GT1.

2 MECI: Modelo Estdndar de Control Interno.
3 SISTEDA: Sistema de Desarrollo Administrativo.
4 MIPG: Modelo Integrado de Planeacién y Gestion.
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Por lo anterior, se propone una metodologia para la gestion de la tecnologia
ylainnovacién que consta de cuatro componentes. El primero, hace referen-
cia a la apropiacion conceptual de GTI en las FF. MM., el segundo se relaciona
con la creacién de un proceso de GTI en el mapa de procesos de la ARC, el
tercero se denomina “dinamizacién de las funciones de la GT1 en la ARC™ y,
finalmente, el cuarto elemento se refiere a la instrumentalizacion de la meto-

dologia mediante la caracterizacion de los subprocesos propuestos.

6.2. Apropiacion conceptual de GTI en las FF. MM.

En el caso particular de la Armada Nacional, en el Plan Estratégico Naval
2015-2018 se destaca que se tienen como objetivos estratégicos la moder-
nizacion del Sector Defensa, contar con autonomia estratégica y capacidad
disuasiva, potenciar la capacidad tecnolégica y de I+D+i Naval, alcanzar y
mantener superioridad en todas las operaciones (Santamaria, 2015).

A continuacidn, se describe la evolucién en la construccion del modelo de
apropiacion de la gti en las FF. MM.. Inicialmente, los ejecutores del proyecto,
ITM, Jemat de ARC y UN, elaboraron de manera conjunta una primera apro-
ximacién al modelo que retomaba la gestion estratégica de las Fuerzas Mili-
tares (Figura 6.2.). Como primera medida, se presentd el contexto global y
nacional como un elemento que condiciona la estrategia militar, puesto que,
dependiendo de la lectura del entorno, es posible definir el planteamiento y
direccionamiento que guia el actuar de las instituciones militares. A su vez, la
estrategia militar es el referente bajo el cual funcionan los pilares de la insti-
tucién, como son la inteligencia militar, las capacidades y la competencia de
la doctrina, los cuales posibilitan realizar operaciones militares que ayudan a
cumplir la misién y objetivos estratégicos de estas instituciones.

La inteligencia militar se entiende como el sistema que integra las capaci-
dades de inteligencia, contrainteligencia (abierta y encubierta), ciberseguri-
dad, ciberdefensay guerra electrénica (GE), en los niveles estratégico, opera-
cional y tictico. Esto contempla el incremento del pie de fuerza, la creacion
de nuevas unidades y su infraestructura, la actualizacién y generaciéon de
doctrina, el desarrollo de inteligencia estratégica y de I+D+i, ademas de la
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incorporacién de nuevos medios técnicos y tecnolégicos para anticipar, pre-
venir, contrarrestar, neutralizar y persuadir potenciales amenazas internas y
externas (Mejia Ferrero, 2015). Por su parte, las capacidades son las habili-
dades para desarrollar una tarea bajo ciertos estdindares (tiempo, ambiente y
nivel de alistamiento especificos). Para Mejia Ferrero (2016) las capacidades
son “el conjunto de factores | ... ] [0 componentes] asentados sobre la base
de unos principios y procedimientos doctrinales que pretenden conseguir
un determinado efecto a nivel estratégico, operacional o tactico para cumplir
las misiones asignadas”

En cuanto ala doctrina, es “el conjunto de principios por medio de los cuales
las Fuerzas Militares guian sus acciones en apoyo de los objetivos nacionales,
y se establece como el medio para estandarizar principios, tacticas, técnicas,
procedimientos, términos y simbolos”. Es el componente constitutivo de las
capacidades militares que da directrices sobre el diseno, preparacion y eje-
cucién de operaciones. Existe entonces una correlacion entre la doctrina y el
desarrollo de las operaciones militares que permiten enfrentar las amenazas
que atentan contra la Nacién (Mejia Ferrero, 2016).

Con la gestion de los pilares mencionados anteriormente, las instituciones
militares cumplen con su objetivo de realizar operaciones militares que les
ayuden a cumplir la misién. Sin embargo, si se incluye la gestion tecnoldgica
y de la innovacién como soporte a los pilares de inteligencia militar, capaci-
dades y doctrina, es posible lograr que se genere una ventaja estratégica en
las operaciones militares, lo cual posibilita que sean eficaces, eficientes y que
exista una disminucion del riesgo. Aparecen entonces otros elementos como
el mando y control que se realiza a la GTI, de acuerdo con los resultados
de las operaciones militares. También estd la revision después de la accidn,
que se hace a la estrategia militar segtin los resultados que se obtengan en la
consecucion de los objetivos estratégicos. Esto es lo que se ha denominado
apropiacién de la GT1 en las Fr. Mm. (Figura 6.2.).

<4236 -» Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

Figura 6.2. Apropiacion conceptual de la GTI en|as FF. MM.
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Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, al momento de socializar y validar este modelo con varios ofi-
ciales de otras jefaturas de ARC, se sugirié involucrar los elementos identi-
ficados por el Ejército Nacional de Colombia entre las que se destacan las
capacidades como “el conjunto de factores o componentes asentados sobre
la base de principios y procedimientos doctrinales que pretenden conseguir
un determinado efecto a nivel estratégico, operacional y tactico para cumplir
la mision asignada para las Fuerzas Militares” (Gil, Francisco, comunicaciéon
personal, 08 de junio de 2018, Director de Ciencia y Tecnologia de la Ar-
mada Nacional). En este contexto, las capacidades a las que se le quiere dar
fuerza se encuentran asociadas al concepto de “Dompilem” que quiere decir
Doctrina, Organizacién, Material-Equipo, Personal, Infraestructura, Lide-
razgo y Educacion, Entrenamiento y Mantenimiento, (Mejl'a, 2015).
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El concepto de Dompilem agrupa el conjunto de pilares en los cuales el
Ejército Nacional quiere soportar sus capacidades. Es conveniente indagar
cdémo la Armada Nacional entiende los pilares de la institucidn, de tal for-
ma que se pueda encontrar puntos en comun respecto a todas las Fuerzas
Militares. Para este fin, se recurrio al Plan 2030 de la Armada Nacional, en el
cual se establece que se busca aumentar y mejorar sus capacidades, teniendo
en cuenta los componentes del Dompis (Doctrina-Documentos, Organiza-
cién, Material y Equipo, Personal, Infraestructura y Soporte). Por lo ante-
rior, el modelo finalmente evolucioné de la Figura 6.2. a la Figura 6.3, la
cual, de manera explicita, involucra el Dompis, en la cual la GTI es transversal
y permite que se mejoren las capacidades en cada uno de los componentes
de este, de tal forma que se logra un delta de ventaja estratégica en las opera-
ciones militares que llevan a cabo las Fuerzas Militares. Es pertinente aclarar
que se emplea Dompis por ser el concepto general que aplica el Ministerio
de Defensa Nacional (Ministerio de Defensa Nacional, 2016) para las tres
Fuerzas Militares: Ejército, Armada y Fuerza Aérea.

Figura 6.3. Modelo definitivo para la apropiacion de la GTI en las FF. MM.
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Como segundo elemento, se propone crear el proceso de GTI e incluirlo den-
tro del mapa de procesos de la aArc (Figura 6.4.), esto permitird, de manera
mds 4gil, volver operativa la gestién. En el mapa de procesos institucional
se distinguen procesos de varios tipos: estratégicos, misionales, de apoyo y
de evaluacidn. El nuevo proceso de GTI que se propone, se ubicard especifi-
camente como un proceso de apoyo, teniendo en cuenta que desde el nivel
estratégico se define como un soporte que es transversal a toda la institucion
y que va a influir directamente en el alcance del sGc, que a la letra dice:

Garantizar la realizacion de operaciones de combate, control y vigilancia bajo la
responsabilidad de la Armada de la Republica de Colombia, para la defensa de la
soberania, la independencia, la integridad territorial y el orden constitucional, en
los procesos correspondientes a los escenarios: maritimo, fluvial y terrestre (Armada
Nacional de Colombia, 2017, p. 19).

Figura 6.4. Mapa de procesos de la ARC con el proceso de la GTI
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Fuente: elaboracin propia.

Después de evidenciar el proceso de GTI en los procesos internos de la
ARG, se procede a poner en marcha la GTI; para esto también se elabora un
mapa de procesos (Figura 6.5.), que tiene como fin que la Armada Nacio-
nal obtenga soberania tecnolégica y ventaja estratégica para desempenar
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de mejor manera las actividades misionales (operaciones navales, opera-

ciones de inteligencia y contrainteligencia naval y operaciones de acciéon

integral). En el mapa, también se distinguen procesos estratégicos, misio-

nales, de apoyo y evaluacién que, a partir de Zaratiegui (1999), se definen

para el proceso de GTTI asi:

Estratégicos: procesos orientados a establecer las metas, politicas y estra-
tegias que quiere lograr la Armada Nacional en relacién con la gestién
tecnolodgica y de la innovacion. Estos procesos deben tener en cuenta la
brecha tecnolégica de la institucién y como conectarla con las capacida-
des requeridas para realizar operaciones eficaces y eficientes. Los resulta-
dos que se esperan de estos procesos son planes, programas y proyectos
que definan la ruta a seguir en aspectos tecnolégicos.

Misionales: son los procesos claves para ejecutar los planes, programas
y proyectos que se han establecido en los procesos estratégicos, por tal
razén, implican contar con capacidades para gestionar los activos tec-
noloégicos de la institucién. En estos procesos se llevan a cabo las acti-
vidades de adquisicién, desarrollo o codesarrollo de tecnologia, por lo
cual implican una articulacién permanente con el Centro de Desarrollo
Tecnolégico Naval de COTECMAR, con los centros de investigacidn de la
Direccién General Maritima, con otros centros de investigacion, con la
academia y con la industria.

De apoyo: procesos transversales y relacionados con todas las activida-
des de los procesos estratégicos, misionales y de evaluacion de la Armada
Nacional, necesarios para llevar a cabo los demds procesos. Estos entre-
gan insumos a los procesos claves de la institucion.

Evaluacion: el despliegue de los procesos misionales y de apoyo requiere
una constante evaluacién para determinar que se estin cumpliendo los
objetivos trazados en la parte estratégica, por esto se deben establecer
indices y la forma que permitan medir, controlar y mejorar la gestién.
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Figura 6.5. Mapa de procesos del proceso de la GTi
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Fuente: elaboracién propia.

6.3. Dinamizacion de las funciones de la GTI

La propuesta de dinamizacidn de las funciones de la GT1 se presenta en la Fi-
gura 6.6., que integra tres elementos fundamentales: la GT1, la prospectiva de
la Armada Nacional (Plan 2030) y el escenario de posacuerdo. Esta gestién
es transversal a toda la organizacién, por lo tanto, no solo le corresponde
al nivel superior, sino que también debe tener una mirada de abajo hacia
arriba, que se ve reflejado en que para iniciar la GTI se debe tener en cuenta
la prospectiva de la ARC en el corto, mediano y largo plazos.

En el corto plazo esta relacionada con el fortalecimiento de la estandariza-
cién de procesos (sostenimiento, mantenimiento y adquisicién) , paralo cual
es necesario iniciar por el proceso de diagnéstico tecnolégico, que entrega
un informe de las capacidades tecnolédgicas de la ARc, de tal forma que se
evidencie la brecha tecnoldgica. En el mediano plazo, la ARC quiere lograr la
transformacién tecnolégica (modernizacién), que implica comenzar la GT1
por el proceso de planeacién tecnoldgica, donde se priorizan los planes, pro-
gramas y proyectos, como por ejemplo, el proyecto PEs, Plataforma Estraté-
gica de Superficie, o el desarrollo de un sistema de enlace de datos tacticos
LINKO, el desarrollo de un sistema de gestion de combate Arpén Barracuda
y la actualizacion permanente del plan de cartografia ndutica nacional, entre
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otros (Armada Nacional de Colombia, 2017). A largo plazo, la ARC busca
el desarrollo de capacidades militares (soberania tecnoldgica), por esto se
parte del proceso estratégico de construccion de escenarios futuros, el cual
tiene como insumo la politica nacional, sectorial e internacional para lograr
anticipar desarrollos tecnoldgicos que sean relevantes de tal forma que se
logre el delta de ventaja estratégica en las operaciones misionales de la ARc.

Figura 6.6. Dinamizacion de las funciones de la 6TI

Soberania
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Fuente: elaboracion propia.

Tanto el proceso de diagndstico tecnolégico como el de construccién de
escenarios futuros genera insumos para la planeacion tecnoldgica y, a partir
de los planes, programas y proyectos priorizados en este proceso, se debe de-
cidir, teniendo en cuenta la estrategia tecnoldgica militar, si se va a adquirir,
desarrollar o codesarrollar la tecnologia. Sila decision es adquirir la tecnolo-
gia, se pasa al proceso de valoracién y negocién tecnoldgica, para seleccionar
cudl es el proveedor mas acertado y acordar las condiciones para el derecho
de uso o de dominio de la tecnologia.

i se logra el acuerdo comercial se pasa al proceso de transferencia tecnolé-
Sisel | d 1 1 de transf tecnol
gica, donde se gestiona la entrega o intercambio de cualquier forma de cono-
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cimiento (paquete tecnolégico, equipos, prestacion de servicios o de inves-
tigacion). Luego, se realiza la apropiacién de la tecnologia en la institucién,
que a largo plazo va a permitir generar capacidades tecnoldgicas; en caso de
que no exista acuerdo comercial, se regresa al proceso de valoraciéon y nego-
ciacidn tecnoldgica para revisar de nuevo los proveedores identificados. Sila
decision es desarrollar o codesarrollar, se transfiere al proceso de gestion de
proyectos de I+D+i donde se planea, coordina y realiza seguimiento técnico
y presupuestal de los proyectos.

Luego de la ejecucién de proyectos de I+D+i, ya sea por codesarrollo o
desarrollo, se hace apropiacion tecnolédgica dentro de la organizacién y se
debe evaluar silos resultados que se obtuvieron tienen potencial para ser una
tecnologia dual o de uso externo en el Sector Defensa, es decir, preguntarse
si es externalizable. En caso afirmativo, se realiza transferencia tecnolégica
a un tercero, de lo contrario los resultados serdn de uso exclusivo de la ARC.

En cuanto a los procesos de apoyo, son transversales y no son directamente
vinculantes con las operaciones misionales de la ARC, pero entregan insumos
importantes para los demds procesos. Por lo general, estin centralizados
para poder soportar a toda la institucién. Son ellos la propiedad intelectual,
monitoreo y vigilancia tecnolégica, y la financiacion de la CTei. Por tltimo,
se encuentran el proceso de evaluacion e indicadores, que también es trans-
versal a todos los procesos y va a permitir medir como se estdn desarrollando
las actividades para controlar y mejorar la gestiéon de manera continua.

Por otra parte, el contexto en el que se encuentra inmerso el proyecto es
el escenario de posacuerdo. Este se vera reflejado en que el accionar de la
Armada Nacional, representado en la estrategia militar, retornard a lo basi-
co, es decir, a sus principios, orientado en el desarrollo integral de los cinco
vértices de la estrategia pentagonal (rol internacional, defensa y seguridad
nacional, seguridad maritima y fluvial, proteccién del medio ambiente y de-
sarrollo maritimo). Aunque atin persisten grupos al margen de la ley, la ARc,
con el acuerdo de la finalizacién del conflicto con las FARC, puede retornar a
los otros vértices y no solo centrarse en la defensa y seguridad nacional.
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6.4. Caracterizacion de los subprocesos

A continuacion, se presenta la caracterizacién de cada uno de los subpro-
cesos que se definieron en el mapa de proceso de la g1 (Figura 6.3.), con
sus respectivos objetivos, entradas, salidas, herramientas e indicadores y la
interaccion entre estos.

6.4.1. Procesos estratégicos

Los procesos estratégicos estan orientados a que la ARC pueda establecer las
metas que se quiere trazar en materia de GTIy estdn dirigidos a esas dreas de
la institucion que participan en la planeacioén estratégica puesto que debe
haber una articulacion entre la planes, programas y proyectos generales y los
que surjan del proceso de GTL.

1. Construccién de escenarios futuros

El proceso de creacion de escenarios se aplica comtinmente en los procesos
de prevision, diseno de politica y planificacidn, y en aspectos empresariales y
estatales. Este consiste en describir un futuro plausible, incluyendo de forma
detallada los pasos para llegar a él, explorando, asimismo, los efectos que
éstos puedan tener en la organizacién (Vergara Schmalbach et al., 2010).

Esta metodologia de planeacién tiene presente la incertidumbre que se ge-
nera a lo largo del tiempo de las decisiones que toman las organizaciones,
tanto en el ambito interno como externo. Por eso, es importante mencionar
que esta herramienta de planeacién aplica para tomar decisiones a largo pla-
zo. Esta emplea diversas visiones estructuradas del futuro que le permita a
los tomadores de decisiones considerar diferentes situaciones a los cuales se
pueden ver enfrentados (Mejia Argueta et al., 2016).

En la Figura 6.7. se observan las entradas y salidas de este proceso estratégi-
co, asi como su objetivo.
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Figura 6.7. Proceso de construccion de escenarios futuros
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Fuente: elaboracion propia.

o Entradas: para llevar a cabo la construccién de escenarios futuros en la
ARC es necesario contar con entradas tales como anilisis estratégicos
de la ARC, con las politicas internacionales, como las de OTAN y ONU, y
politicas del Gobierno nacional, como las generadas por los diferentes
ministerios, con especial atencién a las del Ministerio de Defensa Nacio-
nal y al Comando General de las Fuerzas Militares (cGem) (Plan 2030),
cuyos planes de desarrollo permiten identificar problemas, necesidades
y tendencias importantes a tener en cuenta para la ArRc.

o Salida: este proceso tiene como salidas los planes prospectivos, que
contienen objetivos y metas a largo plazo, estos planes incluyen varios
escenarios con alguna probabilidad de ocurrencia.

o Actividades: para llevar a cabo este proceso estratégico dentro de la ARC
es necesario identificar factores de cambio y tendencias clave para la ins-
titucion, seleccionando variables estratégicas que serdn necesarias para
la validacion con actores clave, expertos en las temdticas que se quieran
abordar en los escenarios de futuro. Estos expertos son consultados con
el propdsito de validar la informacién necesaria para construir los esce-
narios, aplicando matrices de impactos cruzados, método Delphi, entre
otras herramientas empleadas en la construccién de escenarios. Como
resultado de ello, se obtienen varios escenarios posibles, los cuales se
analizan para evaluar la probabilidad de ocurrencia y las posibles conse-
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cuencias en la institucion, lo que permite la construccion de estrategias,
la distribucion de recursos y el desarrollo de lineas de actuacién dentro
de la institucion.

Herramientas: Godet (2000) propone una serie de métodos que él llama
« . . . s . »

caja de herramientas de la prospectiva estratégica’, la cual promueve la
imaginacion, estructura la reflexién y posturas colectivas, permitiendo la
apropiaciény que puedan ser empleadas en los procesos de construccion
de escenarios de la ARcC.

A continuacion, se describen cada uno de estos métodos.

» Mactor: (también llamado método de juegos de actores) tiene como
objetivo valorar las relaciones de fuerzas entre diversos actores y ana-
lizar la convergencia y divergencia entre las opiniones de los actores.
Con ello, se busca mejorar los procesos de toma de decisiones. El
método lo componen las siguientes etapas: (1) construir el cuadro
de estrategia de los actores, (2) Identificar los retos estratégicos, (3)
posicionar a cada actor en relacién con los objetivos estratégicos, (4)
jerarquizar para cada actor sus prioridades de objetivos, (S) evaluar
las relaciones de fuerza de actores, (6) integrar las relaciones de fuerza
en el analisis de convergencias y de divergencia entre actores, y (7)
generar recomendaciones estratégicas y las preguntas clave de futuro.

» Andlisis morfolégico: el fin de este método es mostrar los comporta-
mientos de los nuevos productos en relacidn con la prevision tecnolo-
gica'y también permite la construccion de escenarios. Este método lo
componen las siguientes fases: (1) la construccién del espacio morfo-
légico, descomposicion del sistema en componentes y (2) reduccién
del espacio morfoldgico, por medio de criterios de exclusion.

» Meétodo Delphi: el principal objetivo de este método es otorgar opinio-
nes de expertos relacionado con el tema a analizar. El procedimiento
mds comun para llevar a cabo este método es el siguiente: (1) formu-
lacién del problema, (2) elecciéon de expertos, y (3) desarrollo de un
cuestionario y andlisis de resultados, en esta etapa se debe disminuir
el nivel de divergencia de los autores.
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» Abaco de Regnier: su objetivo principal es reducir el nivel de incerti-
dumbre, enfrentar los puntos de vista de un grupo con otro. El proceso
que se emplea principalmente en este método es el de los tres colores
del seméforo, utilizando adicionalmente el verde claro y el rojo claro,
lo cual permite suavizar las opiniones. En resumidas cuentas, se trata
de una escala de decision de colores. El procedimiento es el siguiente:
(1) tomar las opiniones de los expertos (definir la problemética), (2)
tratamiento de datos (andlisis de los datos en una matriz), y (3) discu-
sion de los resultados.

» Impactos cruzados SMIC-PROB-EXPERT: (también llamado método de
impactos cruzados) determina la probabilidad de hipétesis o eventos
y la probabilidad de ocurrencia de la combinacién de estos, con el ob-
jetivo de mostrar escenarios probables. Lo componen las siguientes
etapas: (1) formulacién de hipétesis y eleccién de expertos (se selec-
cionan cinco o seis hipdtesis) y (2) probabilizacién de escenarios.

» Matriz DOFA: esta herramienta, que es comun su aplicacion en las
organizaciones, identifica las fortalezas y debilidades en aspectos
tecnoldgicos de la institucion, permitiendo asi la creacién de estra-
tegias tecnoldgicas para el direccionamiento de estos recursos den-
tro de la ARC.

» Andlisis estructural: es una herramienta de andlisis estructural de un
sistema y bajo construcciéon colectiva. Da la opcién de describir un
sistema por medio de una matriz que relaciona todos los elementos.
De este andlisis resultan variables dependientes e influyentes. Este
método se lleva a cabo por un grupo de expertos con experiencia en
la temética para analizar. Se debe establecer un listado de variables (se
deben calificar en una escala definida), se deben establecer las rela-
ciones entre variables y con ello se identifican variables clave (herra-
mienta MICMAC).

» Arbol de pertinencia: el fin principal es identificar proyectos u alter-
nativas estratégicas coherentes con la organizacion y los escenarios
posibles. Se aplica principalmente en la investigacion tecnolégica y
militar, con el objetivo de seleccionar acciones u operaciones. Se es-
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tablecen niveles jerdrquicos de una problemdtica, lo comprenden dos
fases: (1) construccion del arbol de pertinencia, donde se construyen
y se agrupan los diversos niveles superiores e inferiores, los niveles
representan los objetivos, normalmente, de cinco a siete niveles y (2)
evaluacion de acciones, el objetivo de esta etapa es mediar el aporte
de cada accién de acuerdo con los objetivos del programa.

o Indicadores: como todos los procesos, tanto misionales y de apoyo, este
proceso estratégico debe ser controlando para verificar la efectividad
de las decisiones que se tomen, empleando indicadores de seguimiento
como el porcentaje de cumplimiento de los escenarios propuestos, el
nimero de estrategias disenadas o el nimero de escenarios propuestos.

2. Planeacién tecnoldgica

Para lograr ventajas competitivas mediante la tecnologia, es necesario que
las instituciones lleven a cabo la innovacién a través de productos, procesos
y servicios de una forma planeada. Para lograr esa innovacion, se requiere
que las instituciones desarrollen estrategias que les permitan adaptarse per-
manente al entorno y promover una politica especifica de innovacién que
establezca la forma de adquirir y desarrollar las tecnologias. De esta manera,
surge la necesidad de establecer un vinculo estratégico entre las tecnologias
que utiliza la institucién, los objetivos que persigue y su politica de innova-
ciéon (Salazar & Valderrama, 2013).

La planificacién tecnoldgica es la contribucion y los beneficios de la tecno-
logia para alcanzar los objetivos de las instituciones que requieren un lide-
razgo efectivo en un enfoque innovador (Giilbahar, 2007). De acuerdo con
Sanchez Preciado y Alvarez (2005), la planeacién tecnolégica es el proceso
donde se analizan los componentes tecnolégicos de una institucién y se
determinan los lineamientos con los cuales se disefiaran los perfiles de los
proyectos de I+D+i. El fin de realizar planeacion tecnolégica es condensar
en proyectos concretos los lineamientos propuestos en la planeacién estra-
tégica. La planeacion tecnolédgica realiza un andlisis exhaustivo de la tecno-
logia dentro y fuera de la institucién y evalda la pertinencia de orientar la
estrategia en la adquisicion, mejoramiento o desarrollo de las tecnologias.
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La planeacién tecnolégica es el punto medio entre la planeacion estratégica
y la adquisicién de tecnologfa. Sanchez Preciado y (2005) establecen que:

(...) que quienes tienen competencia para la seleccion de tecnologia en la institucion
podrian no tener la informacién suficiente sobre las politicas institucionales o quizas
no contar con el tiempo para realizar procesos de andlisis interno y externo por
situaciones coyunturales en donde hay que elegir tecnologia en forma rapida para
dar solucién a problemas puntuales generalmente asociados con la productividad en
los procesos productivos (. ..) (p. 40).

La planeacion de tecnologia incluye el andlisis de los objetivos tecnoldgicos
y los recursos necesarios para lograr dichos objetivos. Estos objetivos tecno-
légicos son la base fundamental para que la institucion utilice la tecnologia
como factor estratégico para lograr las metas y asi sumar al cuamplimento de
los planes de desarrollo del gobierno y las politicas esenciales del Estado.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la Figura 6.8. se muestra de manera gene-
ral el esquema del proceso de planeacién tecnolégica.

Figura 6.8. Proceso de planeacién tecnoldgica
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global de la ARC
P3. Capacidades Programas relacionados
tecnolégicas con ciencia y tecnologia

Proyectos relacionados
con ciencia y tecnologia

Organizacién de recursos

Fuente: elaboracion propia.
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Entradas: El proceso de planeacion tecnoldgica tiene como entradas
planes prospectivos, entre estos el Plan 2030 cGeM, (Comando Gene-
ral Fuerzas Militares de Colombia, 2016), el Plan 2030 ARC (Ministerio
de Defensa Nacional, 2016). (Duran, 2017), generados por el proceso
de construccién de escenarios futuros que permite observar los escena-
rios a largo, mediano y corto plazo de la institucién. De igual manera,
al proceso ingresa un informe de capacidades tecnoldgicas, generado
también por el proceso de diagndstico tecnoldgico y, por tltimo, ingresa
el presupuesto que llega por medio de la asignacién de los recursos de
funcionamiento o inversién del Ministerio de Hacienda y el Ministerio
de Defensa Nacional.

Salidas: el proceso estratégico de planeacion tecnoldgica genera varios
productos posteriores a un andlisis y procesamiento de los informes
prospectivos, esto se traduce en definicién de (1) factores, (2) planes,
programas (Colciencias, 2010b), (3) proyectos (cartera de proyectos). A
continuacidn, se da una breve explicacion:

» Factores internos-externos: el objetivo es apalancar la competitividad
con respecto al desarrollo tecnolégico; las fuentes de informacién se
trasladan a los resultados del proceso de monitoreo y vigilancia, y la
informacién se analiza en dos contextos (externo o interno). En los
factores externos se establecen variables como requerimientos de la
sociedad, politicas de Estado, tendencias del mercado, caracteristicas
del Sector Defensa, relevancia de otros sectores del pais, y cémo los
factores internos podrian ser: caracteristicas de la prestacidon de los
servicios de seguridad y defensa nacional, estructura organizacional,
entre otros. Este producto se puede relacionar con el proceso de apo-
yo de monitoreo y vigilancia tecnolodgica.

» Plan tecnoldgico: con base en el andlisis de los factores internos y ex-
ternos, explicando las ventajas competitivas con base en capacidades
tecnologicas, identificada la cartera tecnolégica, se identifican escena-
rios de desarrollo tecnoldgico para mantener las ventajas competiti-
vas. Aqui se define, entonces, la estrategia tecnoldgica y de innovacién
que sostiene la ventaja competitiva institucional. Esta ventaja siempre
debe estar a la vanguardia de las tecnologias existentes, para obtener
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siempre los mejores beneficios. La principal funcién de esta actividad
es definir escenarios tecnoldgicos y coémo lograrlos. La estrategia de
desarrollo de capacidades tecnoldgicas lleva a obtener una cartera de
tecnologias que sustenten ventajas competitivas, instrumentando las
estrategias por desarrollo interno de las tecnologfas (I+D+i), el de-
sarrollo conjunto con terceros compartiendo experiencias (codesa-
rrollo), y la adquisicién de desarrollos tecnolégicos de terceros (com-
pra) (Escorsa Castells & Valls Pasola, 2010). Este producto se puede
relacionar con otros procesos, tales como valoracién y negociacién
tecnologica, gestion de proyectos I+D+i, apropiacion de tecnologia y
propiedad intelectual.

» Cartera de proyectos y organizacién de recursos: aqui se organizan los
recursos y se concretan las estrategias a través de la cartera de pro-
yectos tecnoldgicos. Esta cartera contiene diferentes formas, tales
como adquisicion de tecnologia, desarrollo de tecnologia, proteccién
de tecnologias, desarrollo de infraestructura para el desarrollo de tec-
nologias, busqueda de recursos financieros, formacién de capacida-
des en personal asociado al desarrollo de tecnologias, y ajuste de los
procesos dentro de la organizacion, sin dejar de lado la priorizacién
de los recursos, ya que se sabe que estos son limitados para obtener
resultados (Barjau, 2006). Al igual que los objetivos tecnolégicos, la
cartera de proyectos y organizacion de recursos, se puede relacionar
con otros procesos tales como valoracién y negociacion tecnoldgica,
gestion de proyectos I+D+i, apropiacion de tecnologia y financiacién
de la tecnologia.

Estos productos o salidas son entregados para los demds procesos misiona-
les de apoyo y de evaluacion. En los procesos misionales llegan al proceso
de gestion de valoracién y negociacion tecnolégica, gestion de proyectos I+-
D+i, y apropiacion de tecnologia, que es donde se capta, procesa y se analiza
la informacién para acordar las condiciones y valores de la tecnologia, ya sea
para el derecho de uso o de dominio; también para planear, coordinar y rea-
lizar seguimiento técnico y presupuestal de los proyectos de I+D+i y hacer
uso adecuado de las activos tecnolodgicos, los recursos y las capacidades ad-
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quiridos para generar innovacion. En los procesos de apoyo llegan al proceso
de propiedad intelectual y financiacién de la tecnologia para establecer los
lineamientos para la proteccion juridica y estratégica de los activos tecnolo-
gicos de la ARC y establecer estrategias para obtener y gestionar recursos fi-
nancieros que permitan dar cumplimiento al proceso de gestion tecnolégica
y de lainnovacién en la ARcC.

o Actividades: la planeacion tecnolédgica elabora los lineamientos, los pla-
nes, programas, cartera de proyectos, objetivos tecnolégicos de la institu-
cidn, asi como la asignacién de recursos necesarios que permitan poner
en marcha la estrategia tecnoldgica e innovacidn, articulandola con la
planeacién de la estrategia global de la institucién.

o Herramientas: estos son algunos de los instrumentos que facilitan el funcio-
namiento del proceso de planeacién tecnolégica de la Armada Nacional:

» Roadmapping tecnolégico: es también llamado el mapa de ruta que una
institucion debe seguir para la seccién de tecnologia que va a ser em-
pleada en sus procesos a futuro. Autores como Daim y Oliver (2008)
lo describen como una metodologia de planeacién estratégica de lar-
go plazo que asiste en la toma de decisiones relacionadas con las ac-
tividades de I+D+i. El roadmapping es una metodologia para gestion
tecnolégica, que permite sugerir estrategias encaminadas a mejorar
los procesos en una institucién y mejorar su posicion competitiva.
Este método se presenta como un grupo de opciones que posibilita el
desarrollo de tecnologia necesaria para satisfacer las necesidades del
mercado (Castellanos Dominguez et al., 2008).

» Andlisis de factores internos y externos: para el proceso de implemen-
tacion de estrategias en una institucion es necesario analizar como los
factores externos pueden afectar la mision de la compania. Por medio
de este andlisis se pueden identificar oportunidades del entorno, tales
como factores econémicos, globales, entre otros. Asi mismo, se analizan
los factores internos por medio de los cuales se identifican recursos, ca-
pacidades y competencias de la organizacion (Hill et al,, 2014).
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» Balanced Scorecard (BSC): modelo de gestién que traduce las estra-
tegias de la organizacién en objetivos relacionados, que puedan ser
medidos a través de indicadores ligados a planes de accién que per-
miten alinear el comportamiento de los miembros de la organizacion,
(Sénchez, 2010).

» Andlisis comparativo (benchmarking): herramienta que dinamiza el
andlisis de resultados y que involucra el mejoramiento continuo como
aspecto relevante, potencia la generaciéon de mejoras recomendadas a
las intuiciones referentes, integrandolas al entorno en el que se des-
envuelven. Facilita la selecciéon de mejoras sustanciales, gracias a la
comparacién con instituciones consideradas lideres para aprender de
estas y generar cambios positivos (Castellanos et al., 2006; Escuela
Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, 2016).

» Reuniones de andlisis estratégico (RAE): evento facilitador, aplicado
al proceso de toma de decisiones de cara al logro de la estrategia, en
estricta observancia del sistema de gestion de la calidad y cultura de
mejoramiento continuo, (Santamaria, 2015).

» Doctrina de planeacién estratégica naval: base fundamental sobre la cual
la ARC desarrolla la visidn institucional. Este proceso institucional se
constituye en la guia orientadora que los planificadores deben seguir
para cumplir con la estrategia naval en los diferentes niveles de la pla-
neacion, y deben estar encaminados al cumplimiento de los objetivos
estratégicos que permitan contar con los medios adecuados, en el
momento oportuno, para el desarrollo y cumplimiento de la misién
constitucional (Armada Nacional de Colombia, 2014 ).

» Metodologia de planeacién por capacidades: herramienta que permite
a las diferentes fuerzas militares realizar una planeacidén a corto, me-
diano y largo plazo, teniendo en cuenta sus capacidades actuales en
procura de alinear esas capacidades con la asignacion de recursos en
proyectos de inversion que logren cerrar las brechas de capacidad,
para tener una fuerzas militares mds eficientes y efectivas en el futuro
cambiante, y que cumplan con los retos y amenazas que se presenten
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en el mundo (Pineda Fandino, 2017; Ministerio de Defensa Nacional,
2016).

» Modelo integrado de planeacién y gestion (M1PG): herramienta que arti-
cula los sistemas de gestién de la calidad (sGc), de desarrollo adminis-
trativo y el modelo estidndar de control interno (Meci). Este modelo
consolida todos los elementos que se requieren para que una institu-
cién publica funcione de manera eficiente y transparente (Departa-
mento Administrativo de la Funcién Pdblica DAFP, 2019; Armada
Nacional de Colombia, 2018; Icontec, 2015).

« Indicadores: Se pueden encontrar las métricas o indicadores para medir
la gestién del proceso de planeaciéon tecnoldgica: andlisis de factores
(ndmero de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas internos/
externas en la institucién ), nimero de estrategias a implementar o im-
plementadas; objetivos tecnolégicos (ntimero de objetivos tecnoldgicos
institucionales), nimero de objetivos tecnoldgicos por 4rea; cartera de
proyectos (nimero de proyectos), cumplimiento en la ejecucién de los
proyectos; organizaciény ejecucion de recursos (financieros, humanosy
técnicos), seguimiento del plan de tecnologia (cumplimientos a los obje-
tivos propuestos).

6.4.2. Procesos misionales

Los procesos misionales son clave en la consecucién de los planes, progra-
mas y proyectos establecidos en los procesos estratégicos. Por lo anterior,
en estos procesos recae la responsabilidad de la ejecucién y tienen una gran
interaccion con los demds procesos, en mayor medida con los procesos de
apoyo. Lo que se busca es que los procesos misionales administren la tecno-
logia para que las operaciones de la ARC cuenten con ventaja estratégica.

1. Diagnéstico tecnoldgico

Este proceso busca conocer el estado actual de la tecnologia y los activos in-
telectuales con los que actualmente cuentan las instituciones, identificando
asi las fortalezas o debilidades competitivas en asuntos tecnolégicos. De esta
manera, se puede establecer el grado de conocimiento sobre las tecnologias
que emplea y sus capacidades tecnolédgicas.
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Esta es una actividad que las instituciones deben establecer periédicamente
para planear estrategias en asuntos cientifico-tecnolédgicos. Las instituciones,
en especial las del sector defensa, estan obligadas a realizar diagndsticos tec-
noloégicos, que son procesos de andlisis que buscan identificar las fortalezas
y debilidades de las instituciones en aspectos tecnolédgicos, para comprender
la condicién actual y las expectativas hacia futuro. Con los resultados del
diagndstico tecnoldgico se busca percibir las necesidades del Sector Defensa
desde el punto de vista tecnoldgico.

En la Figura 6.9. se observan las entradas y salidas de este proceso misional,
asi como el objetivo de dicho proceso.

Figura 6.9. Proceso de diagnéstico tecnolégico

Entradas Objetivo : Sallldaf informe d,e.
diagnostico tecnoldgico

- . . Inventario de activos
P2. Informe estratégico Identificar y evaluar la situa- - -
iy . A tecnoldgicos e intelectuales
cién, los activos tecnolégi-

cos, los recursos y las capaci-
P8. Gestion de la Pl dades, comprobgndo fortzfn-

lezas y oportunidades, asf
como debilidades y amena-
Zas para priorizar y proponer
soluciones reales y efectivas

Capacidades tecnoldgicas

P9. Informe de monitoreo
y VT

Fuente: elaboracion propia.

o Entradas: para llevar a cabo el proceso de diagnéstico de los activos
tecnologicos es necesario contar con insumos, tales como los planes
prospectivos de los procesos estratégicos. En estos planes se plasman las
necesidades tecnoldgicas para los escenarios futuros, lo que se contrasta
con el inventario tecnolégico actual de la ARC. De la misma forma, se
requieren reportes generados desde la gestion de la P1, donde se identifi-
can proveedores tecnologicos, paises lideres en el desarrollo de tecnolo-
gia, empresas e inventores de tecnologia, centros de investigacion, entre
otros factores o agentes de interés en el ecosistema de ciencia, tecnologia
e innovacién. Por otra parte, el informe generado por el proceso de apo-
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yo de monitoreo y VT, el cual muestra el estado del arte de los avances
tecnologicos, identificando la localizacion de la tecnologia que requiere
la organizacién (monitoreo de proveedores).

o Salidas: del proceso de diagndstico tecnoldgico se obtiene un inventario
de activos tecnoldgicos e intelectuales, ello representa las tecnologias
con las que cuenta la organizacién y las que podria obtener mediante el
desarrollo, codesarrollo o por medio de la adopcién tecnoldgica. Este
inventario representa las capacidades tecnoldgicas de cada institucion.

o Actividades: para realizar el diagndstico tecnoldgico es necesario defi-
nir unos objetivos de diagndstico, delegando un personal responsable
de realizar esta actividad. El proceso se debe apoyar en los informes de
monitoreo y VT para generar un inventario de las tecnologias actuales,
clasificindolas por proceso dentro de la organizacién, produciéndose asi
reportes o informes al drea encargada de la recepcién de la informacion,
lo cual es un insumo para tomar decisiones como desarrollo o inversiéon
en nuevas tecnologias, explotar comercialmente la existente, o cualquie-
ra que sea la necesidad.

o Herramientas: para llevar a cabo el proceso de diagnéstico tecnolédgico
dentro de la ARC serd necesario el uso de las herramientas que se descri-
ben a continuacidn:

» Andlisis comparativo (benchmarking): mencionado en el proceso de
planeacién tecnolégica.

» Matriz dofa: esta herramienta, que es comun su aplicacion en las organi-
zaciones, identifica las fortalezas y debilidades de aspectos tecnoldgicos
de la institucion, permitiendo asi la creacion de estrategias tecnoldgicas
para el direccionamiento de estos recursos dentro de la ARC.

» Matriz de capacidades tecnoldgicas: esta herramienta posibilita vi-
sualizar la distincién entre capacidades tecnoldgicas de produccién
basicas (capacidades de produccién) y las capacidades tecnolégicas
productos de la innovacién de la organizacién. Esta establece el anali-
sis de las funciones técnicas, tales como de produccidn, de inversién
y de soporte.
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» Mapas tecnoldgicos: esta herramienta es un recurso dinimico que per-
mite representar de manera grafica las tecnologias importantes para
la organizacidn, detectar tecnologias emergentes y registrar la loca-
lizacién geografica de los desarrollos tecnolégicos. Algunas bases de
datos especializadas y de patentes presentan estas opciones de visua-
lizacién.

o Indicadores: las métricas o indicadores tienen un gran abanico de posi-
bilidades, entre las que estardn grandes categorias como formacion del
talento humano, inversién en CTej, infraestructura, entre otros. Los que
se proponen para medir la efectividad de este proceso misional son el
nimero de activos tecnolédgicos clave de la institucién, nimero de tecno-
logias adquiridas, nimero de tecnologias desarrolladas, nimero de tec-
nologias vendidas, inversién en I+D+i también la produccién cientifica y
técnica como resultado de las actividades de CTei.

« Con los resultados del diagnéstico de los activos tecnoldgicos de las
instituciones se pueden obtener recomendaciones para la adquisicion,
reposicion, repotenciacién y venta de la tecnologia existente, lo que per-
mite formular e implementar proyectos de 1+D que ayuden a mejorar
las capacidades militares de las instituciones, tales como inversién en
capacitacion de personal o modernizacién de los sistemas de armamen-
tos y equipos, mejorando asi las capacidades propias del Sector Defensa
relacionadas con actividades de ciencia y tecnologia, empleando la coo-
peracion interinstitucional para el codesarrollo tecnoldgico, asegurando
la apropiacion de la tecnologia y de los conocimientos en la implementa-
cién de los proyectos.

2. Valoracién y negociacién comercial y tecnolégica

Las organizaciones se soportan en fuentes tecnoldgicas tanto internas como
externas para la generacion de innovaciones que les permitan tener una po-
sicion competitiva, esto lleva a transacciones y a acuerdos tecnoldgicos, lo
cual es necesario para estimar su valor. Por ello, el proceso de valorar de ma-
nera adecuada la tecnologia es una actividad clave dentro las organizaciones
de este siglo, ya que ello se ha convertido en un determinante de la compe-
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titividad e importante en la planeacién estratégica (Jiménez & Castellanos,
2013).

Las organizaciones pueden tomar la decisién de adoptar tecnologia externa
o explotar comercialmente la que posee actualmente (Robledo Veldsquez,
2013), para lo cual es necesario conocer su valor econémico, lo que se cono-
ce como valoracién tecnolégica. Esto significa evaluar una tecnologia (ma-
nifestacion fisica del conocimiento) como un activo intelectual (Cavallaro
etal.,, 2014).

En la Figura 6.10. se observan las entradas y salidas de este proceso misional,
asi como el objetivo de dicho proceso.

Figura 6.10. Proceso de valoracion y negociacion tecnoldgica

lida: inf
Entradas Objetivo >a qu,ﬂ WHOTME
de valoracion y negociacién

P3. Informe de Evaluacién Tecnoldgica

L . Acordar las condiciones y
diagnéstico tecnolégico
9 9 valores de la tecnologia tran- (v 5, T

sada, ya sea para el derecho

de uso o de dominio

P11. Gestidn financiera Oferta tecnoldgica

P8. Gestién de la PI Protocolo de negociacién
(compra, venta, conjunto)

P9. Informe de monitoreo
y VT

Fuente: elaboracion propia.

» Entradas: este proceso misional de la ARC cuenta con una serie de entra-
das importantes para que la valoracién y la negociacién tecnoldgica se
lleven a cabo. Una de las entradas es el informe estratégico de la ARc, el
cual genera la estrategia de adquisicién tecnolégica. Del mismo modo,
los informes diagnosticos de los activos tecnoldgicos e intelectuales con
los que cuenta actualmente la instituciéon. Del mismo modo, los infor-

mes de monitoreo y VT, como procesos de apoyo, permiten determinar
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de manera objetiva, con base en el estado del arte de la tecnologia y los
reportes econémicos del mercado, el valor de los activos tecnolédgicos de
la organizacién que se desea explotar comercialmente (desde el interior)
o adquirir (desde el exterior). La gestién de la propiedad intelectual y
todos sus componentes se convierten en la tercera entrada a este proceso
misional, otorgandole los insumos juridicos necesarios en cuanto a la ex-
plotacion econdémica de los activos desarrollados por la institucién. Por
ultimo, la gestion financiera es una de las entradas a este proceso, pues
permite realizar la viabilidad financiera de los proyectos que tienen como
proposito la negociacidn y posterior transferencia a otras instituciones.

Salidas: del proceso de valoracién y negociacidn tecnoldgica se genera
la evaluacion de la tecnologia de la institucién. De alli, se conoce la
oferta tecnoldgica que se puede comercializar desde dentro de la orga-
nizacién y los protocolos de negociacién (tanto de adquisicién o venta
de tecnologia).

Actividades: para llevar a cabo este proceso se debe contar entonces con
el diagndstico tecnoldgico y de activos intelectuales con los que cuenta
la ARCYy, a su vez, los que requiere para cumplir los objetivos estratégicos,
con el propdsito de iniciar labores de valoraciéon y posible negociacién
con proveedores o clientes, segtin sea el caso. Si el objetivo es explotar
comercialmente la tecnologia que posee la institucion, se deberd verificar
su valor (precio) real en el mercado, consultando informacién técnica,
con el fin de compararla. De igual manera, se debera calcular el beneficio
econdémico que se obtendra como resultado del proceso de negociacién
(compra o venta de tecnologia), aplicando métodos econémicos como
VPN O TIR.

Con apoyo de las actividades realizadas por el proceso de p1, se verifica-
ran los tipos de transacciones que se pueden llevar a cabo en el proceso
de negociacidn, tales como licenciamiento, cesiéon de derechos de ex-
plotacidon comercial, entre otros, con el propdsito de verificar la oferta
que tendra la ARC hacia el mercado. Se deberd definir el tipo de nego-
ciacion a emplear, es decir, la forma en la que se va a negociar (lenguaje
de negociacién), estableciendo las definiciones minimas de concesion
(vendedor), el limite maximo de oferta (comprador); intercambio de
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informacién entre el vendedor y el comprador, con propdsito de cono-
cer las intenciones de compra o de venta de las partes. Asi mismo, se
debera delegar un equipo negociador, que tendra el poder de persuadir
al cliente o proveedor (segun sea el caso), que igualmente tenga poder
de decisién dentro de la organizacion, quienes cerraran la negociacion
que mads le convenga a la ARC. Este equipo negociador tendrd acceso a
informacion clave del proveedor o cliente, de la tecnologia que desea
negociary de los precios del mercado, dicha informacién la proporcio-
nard el informe de monitoreo y vT. Se deberd entonces, definir acuer-
dos preliminares que serdn evaluados de manera independiente por las
areas financieras y juridicas de las partes para cerrar de manera efectiva
y equitativa la negociacion.

Herramientas: de acuerdo con Correa Garcia et al., (2011), quienes han
recopilado informacién sobre el proceso de valoracién tecnoldgica, men-
cionan que existen una serie de métodos que permiten realizar procesos
de valoracién de capital intelectual (tecnologias) empleados internacio-
nalmente, los cuales se describen a continuacién:

» Meétodo de comparacion ValuGrid: este método se sustenta en la valo-
racion de activos intangibles relacionandolo con activos basados en

tecnologias de activos presentes en la misma industria.

» Valor de mercado y cotizacidon de patentes: este método realiza una
aproximacion de las patentes de la institucion al capital.

» Costos de los recursos humanos: por medio de este método es “posi-
ble visibilizar el valor del capital intelectual como resultado de las acti-
vidades y los beneficioso pérdidas contables operacionales, obtenidas
por el personal de la empresa” (p. 95).

» Valor econémico agregado -Economic Value Added (EVA): “permite
identificar el capital intelectual de la organizacion a través de la gene-
racién de valor que se produce cuando los activos generan un rendi-

miento superior al costo de capital de la empresa” (p. 97).

» Método del enfoque de costos: este método valora la tecnologia te-
niendo en cuenta el costo empleado para desarrollarla.
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» Método del enfoque de mercado: contempla las transacciones de tec-
nologias similares recientes que se han llevado a cabo en el mercado,
para ello es necesario contar con informes de vT. De igual manera se
debe verificar el valor real de la tecnologia en el mercado.

» Método desde el enfoque de ingresos: calcula el beneficio futuro que
genera la aplicacion o explotacion de la tecnologia, para ello se aplica
el VPN y TIR.

» Normas internacionales de valoracion: se pueden considerar las nor-
mas internacionales emitidas por el International Valuation Standards
Council, la cual es una entidad que ha emitido normas y aplicaciones
especificas para la valoracion de activos intangibles.

o Indicadores: se plantean unos indicadores de gestioén con el propésito de
medir la efectividad de este proceso misional. Los indicadores son vida
util promedio de una tecnologia, nimero de concesiones cedidas, nume-
ro de patentes de la organizacion, nimero de desarrollos tecnoldgicos
llevados a cabo por la organizacién.

La manera de establecer el valor de una tecnologia suele ser subjetivo,
varia de acuerdo con el punto de vista del desarrollador y del cliente. La
valoracién permite realizar inversiones en tecnologia, planificacién de
proyectos de I1+D, transferencia tecnolédgica, licenciamientos o merca-
deo, empleando los resultados de dicho proceso de valoracién (Dbouk
et al., 2014; Huang et al., 2014). Cabe mencionar que una tecnologfa no
solo debe valorarse desde el punto de vista econémico, ya que esta posee
caracteristicas intangibles, lo cual no permite predecir con exactitud el
valor econémico de una tecnologfa en el futuro (Kaya & Yazgan, 2014).

3. Gestion de proyectos de I+D+i

Los proyectos de I+D+i se constituyen como parte de las opciones estraté-
gicas que posee una institucion, estos a su vez, son herramientas para crear
innovacion. Surgen de la necesidad de una instituciéon o la toma de concien-
cia para la resolucién de un problema especifico (Robledo, 2007).
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En las organizaciones, la innovacién se considera parte de un proceso, cuya

unidad de flujo es la definida como los proyectos de I+D+i, ya que en estos

es en donde se gestan las ideas que posteriormente se convertirdn en pro-

ductos y servicios, incluso maneras de gestionar mejor las organizaciones
(Vicente Oliva et al., 2015).

En organizaciones militares, la gestion de proyectos de I+D+i se enfocan

hacia la generacién de tecnologias propias de la industria militar, y muchas

de ellas no se encuentran enfocadas hacia la comercializacidon a terceros. A

continuacion, se presentan algunas de las directivas que regulan las activida-

des relacionadas con la gestion de proyectos en la ARC.

Directiva Permanente n.° 20170042640001733 MDN-CGFM-CARMA-SE-
CAR-JINEN-DICYT-23-1. Documento oficial emitido por la Direccion de
Ciencia y Tecnologia a través de la Jefatura de Formacion Instrucciéon y
Educacién Naval, que trata del Sistema de Ciencia y Tecnologia en Ar-
mada Nacional (Calle, 2017).

Directiva Transitoria n.° 005 MD-CGFM-CARMA-SECAR-JEPLAN-DI-
PROI-23-2 Documento oficial emitido por la Direccién de Proyectos
Institucionales a través de la Jefatura de Planeaciéon Naval, que trata li-
neamientos generales para el cuamplimiento de la metodologia de gestion
de proyectos en Armada Nacional Wills Velez (2014a).

Directiva Permanente n.° 20150041560440791 MD-CGFM-CARMA-SE-
CAR-JEPLAN-DIPROI-23-1 Documento oficial emitido por la Direccién
de Proyectos Institucionales a través de la Jefatura de Planeacién Naval,
que trata de la metodologia para gerencia de proyectos en la Armada Na-
cional (Pachon, 2015).

En la Figura 6.11. se observan las entradas y salidas de este proceso mi-
sional, asi como el objetivo de dicho proceso.
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Figura 6.11. Proceso de gestion de proyectos de [+D+i

Salida: inform
de proyectos de I+D+i

P1. Informe estratégico Planear, coordinar y realizar Gestion del pqrtafolio de
seguimiento técnico y presu- proyectos I+D+i (dashboard)
8 puestal de los proyectos de 8
Todas las salidas de apoyo i
. Gesti6n de la Pl = g Productos de [+D+i
+ Informe de monitoreo y
vigilancia

- Gestion financiera

P3. Informe diagnéstico

P3. Informe diagndstico

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Figura 6.12., los componentes de entradas y
salidas se direccionan con el objetivo para componer todo el proceder de la
gestion de I+D+i, a su vez, estas se desglosan en otras actividades que permi-
ten lograr una mayor cobertura en todo el proceso y garantizar la conexién
con los demds procesos que componen el sistema de ciencia, tecnologia e
innovacion.

 Entradas: se describen a continuacién como el siguiente conjunto de ac-
tividades:

» Informe estratégico: corresponde con los lineamientos para la puesta
en marcha del proyecto en si. Este, ademds, contiene el informe de
las necesidades actuales y futuras en materia tecnoldgica, también la
asignacion presupuestal. Lo anterior, como direccionamiento de la
generacion de innovacién.

» Salidas de apoyo: estas son las generadas por el proceso de propiedad
intelectual. A su vez, se componen de otras actividades en caminadas
a la gestion de 1, monitoreo y vigilancia y gestion financiera. En esta
gran actividad, propende a la generacién de proyectos técnicamente
viables, novedosos y que en el presente y futuro no infrinjan la pro-
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piedad intelectual de terceros, esto tiene que ver con la adquisicién de
licencias para la investigacion (en caso de necesitarse). Se busca que el
conjunto de estas actividades garantice la continuidad con otros pro-
cesos (por ejemplo, apropiacién tecnoldgica) y apegarse a la normati-
vidad presente en propiedad intelectual, tanto a nivel nacional como
internacional; la gestion financiera, en donde se generan informes del
costo/beneficio del proyecto, gastos asociados de personal y otros re-
cursos fisicos y técnicos.

» Informe de diagndstico: este se compone de los estudios previos reali-
zados, la seleccion de proyectos de investigacion presentados en una
primera etapa, la viabilidad y pertinencia de estos para la organiza-
cién y la justificacion de la realizacién del proyecto; asi mismo, los
nombres de los responsables encargados y la vigilancia tecnolégica y
competitiva junto con los requerimientos en materia de tecnologias
que llevaron a determinar la pertinencia de este proyecto dentro de
la institucidn; posterior a esto, también se reciben tareas del proceso
de propiedad intelectual en donde también se generan diagnoésticos
para determinar si se requiere, por ejemplo, de licencias externas en
investigacion, y cudl es la normatividad vigente.

» Informe de valoracion y negociacion: el cual tiene que ver con una esti-
macion de precios y posibles negociaciones que tengan que ver con
tecnologias que puedan y necesitan ser utilizadas para el proyecto en
cuestion, este va muy de la mano con el proceso de monitoreo y de
adquisicion de licencias para la investigacion ya que permite la forma-
lizacién del proceso de negociacion con terceros.

» Informe de transferencia: permite generar prondsticos acerca de la ges-
tion de tecnologias, para esta parte especifica del proyecto, incluye la

tecnologia extranjera necesaria para generar un proyecto propio de
I+D+i.

 Salidas: generadas para este proceso consisten en los siguientes aspectos:

» Gestién del portafolio de proyectos de I+D+i: en este se consignan los
resultados de los proyectos de investigacion generados en un periodo

<4 264 -» Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

de tiempo en especifico, se describe la ficha técnica y toda la informa-
cién correspondiente de cada proceso de desarrollo.

» Productos de I+D+1: finalmente, en el marco del fin del proceso, se
presentan los productos generados de estos, se debe tener en cuenta
que, en un ciclo de proceso, pueden generarse varios productos de
investigacion, desarrollo e innovacidn, los cuales pueden presentar
caracteristicas diferentes entre si e incluso generar diferentes tipos de
propiedad intelectual (entiéndase patentes, disefio industrial, dere-
chos de autor, etc.).

Actividades: pueden considerarse como transversales, son las que se refie-
ren a la gestion, documentacion e investigacion y prototipado, emplean-
do herramientas de gestiéon como lo son las propuestas por el Project
Management Institute (PM1) y el Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) los cuales son herramientas que actualmente utiliza la ARC para
estos fines.

Herramientas: para la gestién de proyectos de I+D+1 se pueden utilizar
las siguientes:

» Guia para la presentacidn, ejecucion y seguimiento de proyectos de
inversion: instrumento para presentar e inscribir proyectos de in-
version viables, que cumplan con los requisitos legales y normativos
exigidos, para obtener financiamiento del presupuesto general de la
nacion, y poder desarrollarlos a través de una herramienta informa-
tica en la que se registra en un orden légico la informacién para la
formulacién y evaluacién de un proyecto de inversién. Consta de 4
modulos: identificacion del problema o necesidad, preparacion de la
alternativa de solucidn, evaluacion de la alternativa, toma de decision
y programacién del proyecto (DAFP, 2016).

» Gestion de proyectos de investigacion, desarrollo tecnoldgico e inno-
vacion: metodologia utilizada y recomendada por la Universidad del

Rosario donde explica los procedimientos para gerencias proyectos
[+D+i (Ministerio de Defensa y Universidad del Rosario 2011).

» Manual de procedimientos del banco de programas y proyectos de
inversion nacional (BPIN): este manual describe los procedimientos
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que deben seguir aquellas entidades que desean formular proyectos
del nivel nacional o regional susceptibles de ser financiados o cofinan-
ciados con recursos del presupuesto general de la nacién (Departa-
mento Nacional de Planeacién, 2011).

» Project Management Body of Knowledge (PMBOK): estandar internacio-
nal para la gestion de proyectos que aplica la Armada Nacional para
administrar los todos sus proyectos (Vicente et al., 2015).

» Metodologia de evaluacién ex-ante de proyectos de investigacion:
metodologia para mejorar la asignacién de recursos de inversion del
Plan de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién PDTI de COTECMAR
para optimizar la toma de decisiones de inversidn en actividades de
ciencia tecnologia e innovacién (act1) (Mojica Valero et al., 2010).

Indicadores: también son parte importante al momento de medir y
controlar el proceso, para el caso especifico de este, muchos de ellos van
encaminados a la gestidn, la que se puede medir en dias, actividades y
plazos. Las estadisticas de la tasa de proyectos rechazados, los viables,
no viables y la tasa de éxito permiten obtener indicadores que midan la
gestion realizada durante este proceso, entre algunos indicadores de efi-
ciencia, eficacia y efectividad. Algunos otros indicadores propuestos por
Restrepo Ortiz et al., (2016) para la gestién de proyectos de [+D+i son:

» Docentes o profesionales en investigacion, horas de investigacién, in-
version en investigacion, numero de proyectos, valor de los proyectos,
duracién de los proyectos, financiacién (publica, privada), talento hu-
mano en I1+D, movilidad de los investigadores, entidades vinculadas a
proyectos (universidad, empresa), nimero de instalaciones, equipos
y laboratorios para la investigacion, articulos en revistas (personal
interno y externo), articulos en congresos, participacién en eventos
académicos (congresos, seminarios), libros publicados, visibilidad
basada en citas, colaboracién cientifica, participacion en redes temé-
ticas (académicas y no académicas), asesorias (académicas y no aca-
démicas), patentes (solicitadas, concedidas), licencias en cesién, con-
sultorfas (académicas y no académicas), charlas y foros (académicos
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y no académicos), participacién en medios masivos de comunicacién
(prensa, radio, televisién, internet).

4. Transferencia tecnoldgica

La transferencia tecnolégica se concibe como el movimiento de tecnologia o
conocimiento, lo cual es un importante activo desde el punto de vista socioe-
condémico, que incluye desde medios técnicos hasta conocimiento, que se da
por medio del saber hacer y la experiencia. Este movimiento se da desde un
proveedor que puede ser una universidad, centro de investigacidn, centro
tecnolégico o institucion hacia un receptor quien adquiere la tecnologia,
normalmente el receptor es una empresa, aunque también puede darse que
sea otro de los entes mencionados anteriormente (universidad, centro de
investigacion, centro tecnolégico) y a cambio de una contraprestacion que
normalmente es econdmica (Cesaroniy Piccaluga, 2016).

El proceso de transferencia tecnoldgica se rige bajo la norma UNE
166008:2012 que permite realizar de forma estructurada la transferencia de
tecnologia en cualquier organizacién y tiene por objeto establecer requisitos
para la realizacion de la transferencia de tecnologia proveniente de activida-
des de I+D+i (Aenor, 2012).

Para el caso especifico de las Fuerzas Militares, existen ordenes establecidas
por el Ministerio de Defensa Nacional, el comando general de las Fuerzas
Militares y la misma Armada Nacional, asi: la politica de propiedad inte-
lectual y transferencias tecnolégicas del Ministerio de Defensa Nacional
de Colombia, Directiva n.° 19 del 30 de septiembre de 2008 (Ministerio
de Defensa Nacional de Colombia, 2008a), las directivas permanentes de
fomento desarrollo e integracién del cooperacion industrial y social-oftset
(Ministerio de Defensa Nacional, 2007; Ministerio de Defensa Nacional,
2009) que tratan de los lineamientos generales que deben seguir las Fuerzas
Militares, la Policia Nacional, las demds unidades ejecutoras y las entidades
adscritas o vinculadas al Ministerio de Defensa Nacional en el desarrollo,
gestion, proteccion, utilizacién y comercializacion de los activos intangibles.
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Finalmente, la institucion se orienta con la guia de propiedad intelectual para
las Fuerzas Militares-J6 CGFM que trata, de igual manera, del procedimien-
to a seguir en la propiedad intelectual (Mejia Ferrero, (2018). Por ultimo,
los lineamientos establecidos por la ARC a través de Directiva Permanente
n.° 007 MD-CG-CARMA-SECAR-JEPLAN-DIPROI-43-2, que trata lineamientos
generales para el cumplimiento de la politica de cooperacién industrial y
social-offset en Armada Nacional (Will Vélez, 2014b). Ambos instrumentos
permiten orientar acciones de transferencia de tecnologia hacia el interior
como para el exterior de la institucion.

A continuacidn, en la Figura 6.12., se aprecia el proceso de transferencia tec-
noldgica en las FF. MM. y la representacion de las salidas y entradas que lo
componen.

Figura 6.12. Proceso de transferencia tecnoldgica

Salida: informe de
Entradas Objetivo e o
transferencia tecnolégica

5. Inforr;:lieDg:oyectos Entregar o intercambiar cual- Vende - paquete tecnolégico
quier forma de conocimiento (software, hardware, orgware,
, de un agente a otro, ya sea humanware, de la tecnologia)
Todas las salidas de apoyo en forma de paquetes tecno- '
« Gestion de la Pl . I6gicos, equipos y operacion Compra - revision
+ Informe de monitoreo'y en forma de contratos de del paquete de compra.
vigilancia

prestacion de servicios o de

« Gestion financiera . .
] investigaciones

Transferencia de informacion

P7.Informe de apropiacién tecn|c§ para _|?
de tecnologia comercializacion.

(GSED, Codaltec

P4. Informe de valoracion
y Cotecmar)

y negociaciéon

Fuente: elaboracion propia.

« Entradas: a continuacidn, se describen las que componen este proceso:

» Informe de proyectos de I+D+1: en este informe, tal cual se documenté
en el proceso pasado, se representan todas las actividades realizadas
y se provee de un banco de proyecto terminados con un portafolio
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especifico para su comercializacién y/o transferencia a otros procesos
y areas de la organizacion.

» Salidas de apoyo: corresponde a las generadas durante el proceso de
propiedad intelectual, para este caso los informes cambian, ya que
estas se generan como insumo para transferencia tecnoldgica, por lo
tanto, los productos cambian, la propiedad intelectual ya se enfoca
en las estrategias de proteccién de la PI generada durante el proyecto.
Se monitorea el ambiente para efectos practicos de la proteccién y
también se generan nuevos informes financieros con el fin de estimar
costos y tiempos dedicados al proceso de proteccion.

» Informe de apropiacion tecnolégica: desde el drea de apropiacion, se ge-
neran informes que permitan diagnosticar el estado de cada drea con
respecto a la tecnologia y su capacidad de adopcién.

» Informe de valoracién y negociacion: la valoracion tecnoldgica va un
poco mas alld de la estimacidn de los costos para la protecciéon de la
PI, ya que esta involucra aspectos como los beneficios, el costo y el
mercado de la tecnologia, independientemente si esta se genera para
la misma institucidn, acd se analizan si los esfuerzos de I+D+i fueron
suficientes y si existen beneficios adicionales.

 Salidas: previstas para este proceso, son las siguientes:

» Paquete tecnoldgico: se refiere ala compilacion de productos generados
durante la investigacion y que sean susceptibles de transferir, se debe
tener en cuenta que, en este paquete, no solo se utilizan tecnologias
duras sino también las incorporadas en el conocimiento de las perso-
nas que han trabajado en procesos de I+D+i.

» Paquete de compra: es la complementacion del paquete tecnoldgico e
incluye los componentes de este con el fin de transferir a otras dreas.
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» Transferencia de informacion: técnica para la comercializacion, la infor-
macion generada y el nuevo conocimiento se puede generar en forma
de documentos cientificos y de divulgacion social.

» Offset: se refiere a las actividades de adquisicion de material de defen-
sa, estas se pueden dar desde el interior de la organizacién y también
desde partes externas.

° Actividades: para el proceso de transferencia tecnolégica NS requiere ar-

ticular las partes involucradas tanto en investigacién como en la nego-
ciacién y apropiacion, esto con el fin de lograr mayor cohesién y reducir
sesgos.

Herramientas: los instrumentos necesarios para que el proceso de trans-
ferencia tecnolégica pueda desarrollarse de manera adecuada, son los
siguientes:

» Spinoff: este tipo de empresas son consideradas una herramienta para
la transferencia tecnolégica, en donde la transferencia de los resulta-
dos de investigacion cobra un papel importante, para el caso especi-
fico de ARC, pueden tenerse empresas especificas cuyos clientes sean
los del sector militar.

» Tutoriales: la transferencia tecnoldgica también involucra la trans-
ferencia de conocimientos, por esto, los tutoriales, ya sean en video,
escritos y demads, pueden constituirse como una fuente para que los
conocimientos perduren y no se pierdan en las organizaciones.

» Capacitacion: mas que dejar un conocimiento escrito o grabado, la ca-
pacitacion genera conocimientos de persona a persona con la opcién
de la discusion y la retroalimentacion.

» Entre otros se pueden encontrar también: pruebas de campo, 0JT, ON
JOB training, licenciamientos.

Indicadores: segtn las actividades y herramientas planteadas para este
proceso, parte de los indicadores pueden estar enfocados hacia el nimero
de personas capacitadas e impactadas sobre alguna tecnologia o proceso
especifico, también incluye el nimero de tecnologias o conocimiento ge-

< 270 -» Contenido



Gestion tecnolégica y de la innovacion para el cambio en instituciones militares

nerados y susceptibles de transferencia y tasa de tecnologias transferidas
desde el nivel interno y externo.

S. Apropiacion tecnoldgica

El término apropiacién podria definirse como tomar algo que pertenece
a otros y hacerlo propio, lo cual implica generar nuevas responsabilidades
al momento de transferir los conocimientos en un grupo de individuos
(Colas y Jiménez, 2008). En términos de tecnologias, la apropiacién im-
plica una transformacién no solo del usuario, sino de la tecnologia misma
para asi generar adaptacion segun las necesidades y lineamientos de cada
organizacion.

El éxito de la gestion tecnoldgica y de la innovacion en la Armada Nacional
depende de la respectiva apropiaciéon que exista del tema en toda la orga-
nizacién, dado que la GTI estd presente de manera transversal en todos los
procesos. Para entender cémo la GTI permea la ARC, se realizé una analogia
con un buque, en la cual se asocia para cada parte con la respectiva influencia
que tiene este tema. Por ejemplo, en la propulsién o empuje de la GT1 dentro
de la organizacion estarian la academia, industria e instituciones como co-
TECMAR, Codaltec, Enap, Ensub, Efim.

Enla Figura 6.13. se observan las entradas y salidas de este proceso misional,
asi como el objetivo de dicho proceso.
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Figura 6.13. Proceso de apropiacién tecnolégica

Salida: informe de
apropiacion de tecnoldgica

P5. Informe de proyectos .
proy Hacer uso adecuado de las Compra: informe fje B
de I+D+i activos tecnologicos, los entrenamiento, capacitacion
’
: recursos y las capacidades Manulales, guias
P6. Informe de transferencia adquiridos para generar de uso, guias de desarrollo
tecnologia innovacion. Servicio postventa

Venta: informe
de entrenamiento,
capacitacién Manuales,
guias de uso, guias de
desarrollo Servicio postventa

Fuente: elaboracion propia.

« Entradas: a continuacion, se describen las que componen este proceso:

» Informe de proyectos de I+D+i: este incluye todo el paso a paso del pro-
yecto, en este se definen los recursos humanos, en especie y en infraes-
tructura utilizados en el proyecto. También las tecnologias implicadas
en esta. En este informe se desglosan todas las actividades realizadas
con el fin de tener claridad sobre el proceso y cémo, posteriormente,
esa tecnologia que ha sido desglosada podria ser apropiada dentro de
la organizacion.

» Informe de transferencia tecnoldgica: este es el generado una vez se termi-
na el proceso de transferencia tecnolégica y es un informe mas estruc-
turado que el de la entrada anterior, este implica la descripcion de los
resultados de investigacién, en donde la tecnologia desarrollada es el
principal insumo para comenzar con el proceso de apropiacion.

o Salidas: previstas para este proceso, son las siguientes:

» Compra: este tipo de salida se genera cuando la tecnologia llega de
fuentes de terceros, se debe tener en cuenta que el proceso de apropia-
cién de tecnologias puede darse en dos etapas: al final de un proceso
de I+D+iy de transferencia tecnoldgica y precisamente al inicio, esto
se da porque podria darse el caso de adquirir tecnologias con el fin de
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generar investigacion a partir de estas. Es importante definir en qué
etapa es necesaria la compra de la tecnologia, ya que el proceso de
apropiacion puede darse diferente, ejemplo, es mds complejo adaptar
tecnologias para investigar, que adaptar una tecnologia que se ha ge-
nerado dentro de la organizacién bajo algunos lineamientos y tenien-
do en cuenta las caracteristicas propias de esta.

Informe de entrenamiento, capacitacién, manuales, guias de uso, guias
de desarrollo, servicio postventa: estos aplican cuando la tecnologia es
adquirida es importante- Ademas, la adquisicién del conocimiento in-
corporado en las tecnologias que garanticen una buena apropiacion.

Venta: tiene que ver con las tecnologias generadas dentro de la orga-

nizacién y la forma en la que se transfiere hacia otras organizaciones
o industrias.

» Informe de entrenamiento, capacitacién, manuales, guias de uso, guias de

desarrollo, servicio postventa: si se van a transferir tecnologias, también
se debe garantizar que, desde la parte adquiriente, se pueda generar
una adecuada adopcidn, para esto se deben generar manuales de
uso, capacitacidon por parte de personal experto y asesoria temporal
O permanente.

Actividades: las actividades implicadas para este proceso radican en el
aprendizaje y la gestion documental y la gestién del conocimiento que
se dan en la institucion desde adentro y hacia afuera, dependiendo del
origen y el destino de la tecnologia.

Herramientas: para llevar a cabo este proceso, son importantes las si-
guientes herramientas:

» Manual de uso: dentro del cual se encuentran consignadas las caracte-

risticas y usos de la tecnologia objeto de la apropiacion.

» Capacitacion: esta puede darse de manera personal o virtual, constan-

te o limitadamente, segtin los requerimientos de la organizacién en
la cual la tecnologia se encuentra dentro del flujo de entrada o salida.
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» Manual de procedimientos: manual permanente y de uso continuo en
el que quedan consignados conocimientos para el uso de la tecnologia
y procesos.

» Portal de conocimiento Atenea: es el escenario virtual que la ARC ha
desarrollado como punto de encuentro de la comunidad académi-
co-cientifica de la institucidn, permitiendo asi al personal interactuar
en las dreas de conocimiento que se han identificado. En un concep-
to amplio, es una plataforma tecnolédgica que agrupa la comunidad
cientifica para fortalecer la gestion del capital intelectual mediante la
cultura del conocimiento, haciéndolo explicito, tomando como herra-
mienta los criterios de cada participante y los repositorios documen-
tales. Todo esto con una auditoria de conocimiento ejercida por la
misma comunidad cientifica (Armada Nacional, 2017a).

o Indicadores: en materia de medicién, para este proceso especifico, el
conteo sobre tecnologias adquiridas y vendidas puede ser un buen indi-
cador, también el involucrar a las personas directamente vinculadas a la
tecnologia en términos de capacitacion y el conteo de los profesionales
con el conocimiento especializado, también son indicadores que aplican
para este proceso. De otro lado, puede ser el grado en que la tecnologia
contribuye a satisfacer la necesidad identificada, nivel de impacto de la
aplicacion de la tecnologia en la ejecucion de la tarea especifica, grado de
aporte a la consecucion de la ventaja estratégica que hace la tecnologia,
frecuencia de uso de la tecnologia, Intensidad o tiempo de uso de la tec-
nologia, tiempo invertido por usuarios para lograr el nivel de experto en
el uso de la tecnologia, grado de motivacién para proseguir en el uso de
la tecnologia entre otros.

6.4.3 Procesos apoyo

Los procesos de apoyo son aquellos que van a soportar los demads procesos y
se deben establecer de forma centralizada dado que tienen que enviar insu-
mos a lo largo de toda la organizacion.
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1. Propiedad intelectual

La Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (s.f.) define la pro-
piedad intelectual (P1) como una forma legal de proteger las invenciones
creadas por la mente humana, esta se divide principalmente en propiedad
industrial, la cual se concentra en proteger patentes, diseios industriales,
marcas de fabrica, marcas de servicio, esquema de circuitos integrados, entre
otros relacionados a la industria y al comercio. Por otra parte, esta el derecho
de autor que se encarga de reconocer los méritos patrimoniales, morales,
conexos y derivados para las obras literarias, artisticas o cientificas.

De acuerdo con Luna Lépez (2004) una correcta politica de propiedad in-
telectual debe procurar la exteriorizaciéon de los conocimientos, creaciones
y conocimiento de las universidades y centros de investigaciéon con el fin
de generar un beneficio publico. Ademas de esto, también se debe hacer un
proceso de transferencia tecnoldgica para que el conocimiento sea utilizado
por la sociedad, asi como también la normatividad que cobijard los derechos
y obligaciones de la universidad o centro de 1+D y las partes involucradas
en todo el proceso en relacién a invenciones, descubrimientos y nuevos
trabajos, otro aspecto importante es el establecimiento de incentivos y com-
pensaciones por los resultados de las creaciones que sean susceptibles de
explotacién comercial.

La propiedad intelectual en la Armada de Colombia se encuentra regida por
la siguiente normatividad:

e Directiva Transitoria n.° 002 MD-CGFM-CARMA-SECAR-JINEN-DI-
CYT-23-2: documento oficial emitido por la direccion de ciencia y tecno-
logia a través de la jefatura de Formacién Instruccién y Educacién Naval,
trata de la instrucciones y directrices y procedimientos para el manejo de
la propiedad intelectual en Armada Nacional (Armada Nacional, 2015b;
Armada Nacional, 2017).

« Politica de propiedad intelectual y transferencias tecnolégicas del Ministe-
rio de Defensa Nacional de Colombia: documento oficial emitido por el
Ministerio de Defensa Nacional a través de la Direcciéon de Ciencia y
Tecnologia, y trata de la politica de propiedad intelectual y transferencia
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de tecnologia en las instituciones del Ministerio de Defensa Nacional de
Colombia (2008).

« Guia de propiedad intelectual para las Fuerzas Militares-]6 cGFM: docu-
mento oficial emitido por la Direccién de Ciencia y Tecnologia a través
de la Jefatura de Instruccién y Entrenamiento Comando General de las
Fuerzas Militares (2014), que trata de las directrices y procedimientos
para el manejo de la propiedad intelectual en las Fuerzas Militares de
Colombia.

o Leyesnacionales de propiedad intelectual: en Colombia, los entes que regu-
lan la P1 se encuentran divididos segtin la categoria. Para los derechos de
autor, se encuentra la Direccién Nacional de Derecho de Autor (DNDA),
la propiedad industrial se encuentra regulada por la Superintendencia de
Industria y Comercio (SIC) y para las variedades vegetales se encuentra
el Instituto Colombiano Agropecuario. Por lo tanto, cada entidad crea y
divulga sus propias leyes. En la DND4, una de las principales leyes es la
1915 de 2018. La sIc, por su parte, se rige por la Decisién 486 de 2000
y Ley 603 de 2000 y para variedades vegetales, la principal ley es la 1032
de 2006.

 Leyes internacionales de propiedad intelectual: en el mundo, el ente encar-
gado de realizar las regulaciones es la Organizacién Mundial de la Pro-
piedad Intelectual (ompr).

Enla Figura 6.14. se observan las entradas y salidas de este proceso de apoyo,

asi como el objetivo de dicho proceso.
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Figura 6.14. Proceso de propiedad intelectual

P L G e Establecer los lineamientos Politicas y manual

D para la proteccion juridica y de propiedad intelectual

estratégica de los activos tec- v
P9. Informe de monitoreo y nolégicos de la ARC Verificacion juridica

VT de proyectos respecto a Pl
P2. Informe estratégico Gestién de derechos de Pl

P6. Informe de transferencia
tecnologia

Normas nacionales
e internacionales de PI

Fuente: elaboracion propia.

Entradas: a continuacion, se describen las que componen este proceso:

» Informe de proyectos de I+D+i: en este informe se tiene en cuenta la
propiedad intelectual requerida e involucrada en el proyecto. Es im-
portante generar un informe tipo auditoria que muestre el estado de
las tecnologias usadas, nuevas, propias y de terceros.

» Informe de monitoreo y VT: este constituye una parte importante en
el aspecto legal, ya que este informe se puede tomar bajo dos fren-
tes: el primero permite identificar tecnologias y PI que pueda servir
para investigacion, en esta se analiza si estas tienen un poseedor o se
encuentran en dominio publico, lo anterior con el fin de no generar
infracciones y evitar pleitos legales y juridicos. Lo segundo permite
que, una vez se generen los resultados de los proyectos, se estudie la
viabilidad y tramitologia necesarios para la gestién de derechos de p1,
lo cual incluye en primera medida, la proteccién.

» Informe estratégico: en este se consignan las tecnologias que, en proce-
sos pasados, se calificaron con gran potencial y que son técnicamente
viables y susceptibles de transferir y apropiar.
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» Informe de transferencia tecnoldgica: los resultados de investigacion
que se generan en esta etapa permiten tener un panorama real de la
propiedad intelectual creada, esto permite agilizar el proceso de pro-
teccion y explotacion.

» Normas nacionales e internacionales de P1: es fundamental estar al tanto
de la normatividad presente en la organizacién, nacional e interna-
cionalmente, por lo tanto, el monitoreo constante permite la actuali-
zacion para asi tomar decisiones y no comprometer los activos de p1
de la organizacién. Con estos insumos se generan las politicas, linea-
mientos y demdas documentos.

o Salidas: previstas para este proceso, son las siguientes:

» Politicasy manual de P1: estas se constituyen como labase para todoslos
procedimientos y procesos que involucren a la propiedad intelectual.
Sin estos no habria verificacién ni proceder en caso de que se cometan
infracciones a la propiedad intelectual. Luna Lépez (2004) propone
que una politica de p1 debe contener las siguientes tareas: proteccién
de propiedad intelectual, posesion de propiedad intelectual, divulga-
cién de invenciones que puedan convertirse en propiedad intelectual,
mercadeo, comercializacién y licencia de patentes, distribucion de los
ingresos obtenidos.

» Verificacién juridica de proyectos estratégicos respecto a P1: se refiere al
monitoreo que se realiza en la etapa de adquisicién y venta de tecno-
logias que involucra a la PI propia y de terceros. Por otra parte, tam-
bién tiene que ver con la auditoria de p1 y la vigilancia del patrimonio
tecnolégico en donde los duefios o poseedores de la PI se encargan
de vigilar que terceros no cometan infracciones con esta y en caso de
darse presentar ante las autoridades competentes, ya sea nacional o
internacional, el respectivo recurso legal y juridico.

» Gestion de derechos de PI1: esta salida comprende todas las anteriores
salidas como un proceso global en donde se generan todo tipo de ac-
ciones encaminadas a la proteccién, explotacién, negociacion, trans-
ferencia, inventario, auditoria y vigilancia de la p1.
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o Actividades: al ser un proceso de apoyo y que contiene la parte mds impor-
tante, se presentan una serie de actividades que involucran la busqueda,
recopilacion, andlisis, vigilancia, monitoreo, negociacion, explotacion,
proteccidn, transferencia, apropiacion, inventariado y auditoria siempre
en relacién con la propiedad intelectual y que retroalimenta constante-
mente a todos los procesos aqui consignados.

o Herramientas: se destacan las siguientes:

» Sistema de Informacién Logistica del Sector Defensa (SILOG): platafor-
ma SAP utilizada por las instituciones que pertenecen al Ministerio
de Defensa Nacional. Consiste en un sistema informdtico integrado
y modular que registra en tiempo real todas las operaciones de la
entidad. Asi mismo, proporciona la oportunidad de sustituir un gran
numero de aplicativos que se han desarrollado y que cumplen funcio-
nes especificas, como también permite la interoperabilidad de estos
aplicativos como la integracién con el sistema de informacién finan-
ciera (s1tr) del Ministerio de Hacienda y crédito Publico, proyecto
que inicié su ejecucién en el 2008 (Ministerio de Defensa Nacional,
2008).

o Indicadores: el sistema de indicadores o métricas puede darse mediante el
conteo de la propiedad intelectual legalmente viable, la tasa de patentes
rechazadas y aceptadas, las infracciones a la PI por propios y terceros,
los pleitos ganados o perdidos, registro de marca, registro de derechos
de autor, registros de patentes y diseno industrial a nivel nacional y por
PCT, PI vencida o del dominio publico, también incluye la capacitacién a
personal en P1, contando el rango dentro de la organizacién.

2. Monitoreo y vigilancia tecnolégica

Es sabido que el entorno organizacional actual es dindmico y complejo, por
lo cual las empresas se ven obligadas a aprovechar informacién clara, pre-
cisa y oportuna del medio, con el objetivo de tomar decisiones de manera
estratégica y generar una ventaja competitiva (Shujahat et al., 2017). Este
proceso les permite a las organizaciones estar atentas a los cambios del en-
torno, captando y analizando informacidn y, posteriormente, transformarla
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en conocimiento util, con el fin de estar alertas ante amenazas y aprovechan-
do oportunidades que se presentan en el dia a dia (Escorsa Castellas & Mas-
pons Bosch, 2002).

El proceso de monitoreo y vT en el Sector Defensa se orienta a realizar de
forma sistematica la captacion, anilisis, difusién y la explotacién de la infor-
macion que le es ttil para fortalecer la infraestructura tecnolédgica de las ins-
tituciones del Sector Defensa. Este proceso genera alertas sobre el desarrollo
cientifico y tecnoldgico sensible de generar oportunidades o amenazas en las
instituciones. De igual manera, con este proceso se pretende identificar las
capacidades tecnoldgicas con las que cuenta el Sector Defensa, priorizar las
necesidades de innovacién y generar planes tecnoldgicos.

Enla Figura 6.15. se observan las entradas y salidas de este proceso de apoyo,
asi como el objetivo de dicho proceso.

Figura 6.15. Proceso de monitoreo y vigilancia tecnolégica

. Salida: informe
de monitoreo y VT

Informe de vigilancia

P2. Informe estratégico Realizar seguimiento y con-
trol de los procesos referente tecnoldgica (Alertas,
aGTl boletines, infografias, etc.)
. _ en la ARC h
P3. Informe de diagnéstico Informe de Inteligencia
competitiva
P6. Informe de
transferencia tecnolégica Estudio de patentabilidad.

P4. Informe de valoracion '
y negociacion tecnoldgica Manual de VT e IC
de la Armada

Fuente: elaboracion propia.

» Entradas: este proceso de apoyo tiene como entradas el informe genera-
do por el diagndstico tecnoldgico que permite verificar los activos tec-
noloégicos e intelectuales de la organizacién. De igual manera, las necesi-
dades identificadas en el plan prospectivo (escenarios a corto, mediano
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y largo plazo). Asi mismo, tiene como insumo el informe originado por
el proceso de transferencia tecnoldgica, lo cual permite identificar los
oferentes de tecnologias, asi como los posibles clientes de las tecnologias
desarrolladas y codesarrolladas al interior de la ARc. Por dltimo, del in-
forme de valoracién y negociacién tecnolégica, especialmente el andlisis
de la oferta tecnologica.

Salidas: de las anteriores entradas al proceso de apoyo enla GT1dela ARc,
el monitoreo genera informes de vT, donde se capta, procesa y analiza in-
formacion de interés de las dreas apoyadas, reproduciendo alertas, boleti-
nes de informacién (estilo suscripciones), infografias y demds estrategias
de divulgacién de informacién de interés. De la misma forma, el proceso
tiene como salida informes de inteligencia competitiva (1c), los cuales
se caracterizan por monitorear la posicién competitiva de una organiza-
cién, determinada por el conocimiento del entorno, analizando variables
econdmicas, ambientales, legales, financieras, sociales (Aguirre, 2015),
la cual otorga insumos para el diseno de estrategias organizacionales para
poder competir y satisfacer necesidades a los clientes, apoyando al pro-
ceso misional de transferencia tecnoldgica. Este brinda soporte a otro
proceso de apoyo, el de P1, generando anadlisis de patentes, necesario para
la proteccidén de invenciones. Y, finalmente, todos estos procesos deben
ser registrados y gestionados por medio de manuales de vT e 1C propios
de la Arc.

Actividades: el encargado del monitoreo y vT debe identificar y precisar
los focos estratégicos a vigilar, debe localizar la informacién y capturarla
de manera organizada (buscarla en bases de datos especializadas, meta-
buscadores, bases de datos de patentes), empleando herramientas infor-
mdticas especializadas, de ser necesario, para filtrar y analizar la informa-
ciény generar asi los informes y reportes, los cuales son los productos de
este proceso de apoyo.

Herramientas: dentro de las herramientas que posibilitan el correcto
funcionamiento del proceso de monitoreo y vT se pueden tener en cuen-
ta las siguientes:
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» Bases de datos especializadas: son los buscadores que almacenan
informacion estructurada en cuanto a produccion cientifica en dreas
especificas, la cual es validada y filtrada, tales como bases de datos de
patentes, de revistas y articulos cientificos, de tesis y memorias de in-
vestigacion.

» Plataformas para el procesamiento de informacién: son herramientas
informadticas especializadas que permiten rastreo, captura y tratamien-
to de la informacién generando informes de vigilancia tecnoloégica.

> Alertasyboletines: son servicios personalizados de informacién sobre
tendencias en temas especiﬁcos y estratégicos para la organizacion,
tales como normatividad, eventos, ferias, congresos, patentes, ofertas
tecnologicas, noticias, publicaciones destacadas, convocatorias.

 Indicadores: por medio del diseno de indicadores de gestion como el nd-
mero de informes de vigilancia generados, nimero de patentes identifi-
cadas, qué dreas son las que solicitan informes de vT, nimero de compe-
tidores identificados, nimero de desarrollos tecnolédgicos identificados,
se puede hacer seguimiento a la efectividad de los productos entregados
por este proceso de apoyo.

Finalmente, este proceso permitird entonces en las instituciones la identi-
ficacién de nuevos sistemas de armamento, de control y de comando que
permita apoyar las operaciones militares, de logistica y de seguridad de te-
rritorio nacional. De esta manera, se destaca la importancia de los procesos
de estar alertas al entorno dindmico, ya que ello potencia las capacidades
militares de las instituciones del Sector Defensa del Pais.

3. Financiacién de la CTei

La CTei ha contribuido significativamente al crecimiento econdémico de los
paises, especialmente por la gran inversion en el sistema de CTei, es decir,
inversion en proyectos I+D+iy personal de I+D+i. Los paises desarrollados
se han empenado en motivar la capacidad de innovacién y su contribucién
al desarrollo econémico transformado los sistemas nacionales de CTei, me-
diante la vinculacion de sector cientifico con el sector empresarial, incenti-
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vando lazos de cooperacién entre estos, y equilibrando la importacién de
tecnologia con el esfuerzo interno de [+D+i. (Fan, 2011).

Internacionalmente, para medir el esfuerzo de un pais en ciencia y tecnologia,
la inversion o gasto en I1+D algunos paises, particularmente paises en desa-
rrollo, utilizan el concepto de inversion en actividades de ciencia, tecnologia
e innovacién (Acti), que es la agrupacién de la inversién en: 1+D, formacién
avanzada, servicios cientificos y tecnoldgicos, e innovacion, actividades que
contribuyen al desarrollo cientifico y tecnolégico.

En Colombia, la ciencia, la tecnologfa y la innovacién (CTei) son reconoci-
das también por la sociedad en como una fuente de desarrollo y crecimiento
econdémico. (Departamento Nacional de Planeacién, 2009).

En el Estado colombiano se establece que, para incrementar la capacidad
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién el financiamiento o la ejecucion
de estas actividades, se debe realizar por parte de los agentes que compo-
nen el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTei)
(Colciencias, 2016a). Este sistema permite la interaccién entre empresas
(privadas y publicas), universidades y agencias gubernamentales, con el
objetivo de producir ciencia y tecnologia. La interaccién entre estas uni-
dades es técnica, comercial, legal, social y financiera. El objetivo de la inte-
raccion es el desarrollo, proteccidn, financiamiento o regulaciéon de CTei
(Wonglimpiyarat, 2011).

La inversién publica en ciencia, la tecnologia y la innovacién, se realiza
particularmente a través de las asignaciones de recursos a Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias). A este
esfuerzo, se debe mencionar los recursos adicionales que se obtienen via
convenios con entidades publicas, tales como el Sena, las Fuerzas Militares,
los ministerios de Comunicaciones, Transporte, Minas y Energia, de la Pro-
teccién Social y Educacién (Colciencias, 2016b).

Para el caso particular del sector defensa y seguridad, especificamente para
las Fuerzas Militares, las inversiones (Acti) estdn orientadas a mejorar y for-
talecer la capacidad de operacién para que estas instituciones de seguridad
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puedan desempenar las funciones de la defensa de la soberania, la indepen-
dencia y la integridad del territorio nacional y del orden constitucional, y
mantener las condiciones necesarias para el ejercicio de los derechos y liber-
tades publicas y para asegurar que los habitantes de Colombia convivan en
paz (Departamento Nacional de Planeacién - DNP, 2003).

La financiacién de varios proyectos en las Fuerzas Militares se realiza con re-
cursos provenientes de los excedentes financieros de las empresas del GSED,
particularmente de la Industria Militar (Indumil), Corporacién de Cienciay
Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval Maritima y Fluvial (co-
TECMAR), con una figura que permite el desarrollo de las investigaciones al
interior de estas compaiifas (Ariza, 2008).

En la Armada Nacional se encuentra establecida una politica de “gestion de
recursos financieros y/o técnicos” para que organismos estatales y privados
apoyen la investigacion, el desarrollo tecnoldgico e innovacién, con el pro-
posito de adelantar proyectos que contribuyan al desarrollo institucional y
del sector defensa. El objetivo de esta politica es el aumento de la inversién
en proyectos de I+D+i cuyos objetivos y entregables contribuyan allogro de
la misién institucional (Barrera, 2009).

Teniendo en cuenta lo anterior, en la Figura 6.16. se muestra de manera ge-
neral el esquema del proceso de financiacién ciencia, tecnologia e innova-
cién para la Armada Nacional.
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Figura 6.16. Proceso de financiacidn ciencia, tecnologia e innovacién

P2. Informe estratégico Establecer estrategias para Gestion de la financiacién
obtener y gestionar recursos de proyecto
' financieros que permitan dar
P6. Informe gestién cumplimiento al proceso de d
de proyectos |+D+i GTlen la ARC Analisis financiero

de los proyectos

Politicas internacionales
de inversion en CyT Identifica fuentes
de financiacién

Fuente: elaboracién propia.

o Entradas: este proceso de apoyo, que es transversal, posee entradas o
inputs de varios procesos como se relacionan a continuacién: recibe el
informe estratégico del proceso de planeacion tecnolégica, que contiene
los factores internos-externos de la institucion, los planes, programas y
proyectos relacionados con ciencia y tecnologia (cartera de proyectos)
y la planeacién de la organizacién de recursos (humanos, financieros y
técnicos). Recibe el informe de gestién de proyectos [+D+i, que incluye
el portafolio de proyectos I+D+1 (dashboard) y los productos de [+D+i.
Por otra parte, se reciben las politicas nacionales de inversién en CYT.

o Salidas: posterior a un anilisis y procesamiento del informe estratégico,
el informe de gestiéon de proyectos I+D+1 y las politicas nacionales de
inversion en cyt.; esto se convierte en salidas u outputs del proceso como
gestion de la financiacién de proyecto I+D+1, andlisis financiero de los
proyectos I+D+1, y la identificacion de fuentes de financiacién para los
proyectos.

o Actividades: la financiacion de la ciencia, tecnologia e innovacién esta-
blece de forma concreta las estrategias y formas para obtener y gestio-
nar recursos financieros que permitan dar cumplimiento al proceso de
GTI en la ARC. Entre las estrategias existentes esta la financiacién de la
I+D+i con recursos propios de la ARC, recursos de la nacién destinados
en ciencia y tecnologia, mediante la cooperacién internacional o median-
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te la cooperacion entre los actores del sistema de CyT. Cada fuente de
financiacién requiere de una forma diferente para obtener los recursos y
segun la naturaleza del proyecto o la financiacién, una forma muy parti-
cular de gestionarla.

Herramientas: dentro de los instrumentos encontrados para facilitar el
funcionamiento del proceso de financiacién ciencia, tecnologia e inno-
vacion para la Armada Nacional se encuentran fuentes de financiacion
internar y externas, dentro de estas se pueden nombrar los siguientes:

» Fuentes internas: procedentes del presupuesto general de la Nacidn,
asignados a la Armada Nacional para el cumplimiento de su misién
constitucional.

» Presupuesto de inversién y los recursos del presupuesto de funcionamiento
de la Armada Nacional: para apropiar estos recursos se requiere que
los proyectos del portafolio de I+D+1 y del portafolio de educacién
naval, se realicen bajo la metodologia PMI en la ARC y al ser matricu-
lados en el Banco de Proyectos Nacional (Brin) del Departamento
de Planeacién Nacional (DNP) se realice bajo la metodologia general
ajustada (MGA) (Armada Nacional, 2014b; Departamento Nacional
de Planeacién, 2008).

» Naturales de convenios de cooperacion industrial y social: usualmente
conocidos como offset, figura ampliamente utilizada en el mundo en
cuanto a las transacciones comerciales de bienes, sistemas de defensa
y servicios afines. Cuando los proyectos son de transferencia de cono-
cimiento o de transferencia tecnologia, conforme a las condiciones y
procedimientos, la formulacién y desarrollo de proyectos a través de
Offset (Wills Velez, 2014b; DAFPT, 2016) el objetivo del offset es que
la institucidon adquiera beneficios industriales y nuevas capacidades
tecnoloégicas en los componentes de la ARC, como compensacién por
la adquisicion de equipos y sistemas de defensa.

» Fuentes externas: provenientes de otras entidades publicas o priva-
das, donaciones (motivadas por beneficios tributarios), convenios,
convocatorias.
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» Fondo Francisco José de Caldas: mediante la celebracion de convenios
para la realizacion de proyectos de I+D+i que permitiran fortalecer el
portafolio de I+D+i de la Armada Nacional al llevar a cabo con éxito
nuevos proyectos de CTei para consolidar capacidades cientificas y
tecnologicas del pais en las temdticas maritimas, fluviales y navales,
alineadas con el Programa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién en Seguridad y Defensa (Colciencias, 2010a).

» Relacion universidad-Armada Nacional: mantener estrecha relacion
con las instituciones universitarias nacional e internacionalmente, a
través de convenios de colaboracién y alianzas estratégicas gestiona-
dos a través de la Jefatura de Formacidn, Instruccién y Educacién Na-
val (JINEN), que permitan estimular el intercambio de conocimiento
y lainversion en las actividades de investigacidn, desarrollo tecnolégi-
co e innovacién naval (Cubides et al., 2017).

» Convenios con Grupo Social y Empresarial de la Defensa (GSED):
mecanismos para la asignacién de recursos financieros para la inves-
tigacion y desarrollo tecnoldgico por parte de las empresas del GSED.
La financiacién de varios proyectos en cada linea, se conciben con
recursos provenientes de los excedentes financieros de las empresas
del GSED, particularmente de la industria militar (Indumil) y la Cor-
poracion de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria
Naval Maritima y Fluvial (COTECMAR) (Ariza, 2008).

» Convenios de cooperacion internacional: procesos liderados por la
Jefatura de Formacién, Instruccién y Educacién Naval (JINEN), con
el objetivo de establecer convenios con organizaciones internaciona-
les estatales y/o privadas que incentivan la investigacién y desarrollo,
a través de ayudas representadas en recursos fisicos y capacitacién
para la realizacién de proyectos de investigacién (Escuela Naval de
Cadetes “Almirante Padilla”, 2016).

Indicadores: las métricas o indicadores para medir la gestion del proce-
so de la financiacién de la ciencia, tecnologia e innovacién se pueden
encontrar el nimero de proyectos financiados con recursos internos de
inversion, numero de proyectos financiados con recursos internos de
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funcionamiento; nimero de proyectos financiados a través de convenios
de cooperacién industrial y social con paises de Europa, Asia, América,
Oceania, Africa; nimero de proyectos financiados con convenios con las
empresas del Grupo Social y Empresarial de la Defensa (GSED); numero
de proyectos financiados en convenios con universidades nacionales e
internacionales; nimero de proyectos financiados con el Fondo Fran-
cisco José de Caldas; nimero de proyectos financiados con recursos del
Ministerio de Defensa y seguimiento y ejecuciones de proyectos finan-
ciados por las diferentes fuentes.

6.4.4. Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacién tiene un papel clave puesto que va a permitir que
se realice seguimiento a cada uno de los procesos y poder medir, controlar y
mejorar la gestién en toda la organizacién.

1. Evaluacién e indicadores

Segtin la Unicef (2007), la evaluacién se define como el “esfuerzo sistem4-
tico de medir el impacto de un programa o su efectividad. La evaluacién
también analiza otros criterios definidos (y acordados) tales como la perti-
nencia, eficiencia y sostenibilidad de las actividades a la luz de los objetivos
especificos” (p. 31). No obstante, la determinacién de la eficacia y la eficien-
cia de un plan, programa o proyecto implica el seguimiento en su ejecucion.
Y es aqui cuando aparece en escena el monitoreo.

Segtin el Banco Interamericano de Desarrollo (1997)

El monitoreo es el procedimiento mediante el cual verificamos la eficiencia y eficacia
de la ejecucion de un proyecto mediante la identificacion de sus logros y debilidades
y en consecuencia, recomendamos medidas correctivas para optimizar los resultados
esperados del proyecto (p. 27).

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que el monitoreo permite
describir y calificar el cumplimiento del plan de trabajo que contiene las ac-
tividades operativas, entendiendo como tales a aquellas que el equipo gestor
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del plan, programa o proyecto debe llevar a cabo para asegurar el logro de
cada resultado o producto.

El monitoreo responde entonces a la evaluacion del proceso. Analizando el
propdsito y el alcance del monitoreo y la evaluacién, se observa que cada
uno tiene su momento y su relevancia, que son complementarios e indis-
pensables el uno para el otro y que, como tal, conforman un solo proceso,
denominado evaluacion, el cual se inicia desde el comienzo de la formu-
lacién del plan, programa o proyecto, y finaliza cuando ha concluido la
ejecucion de este.

Con este enfoque, el proceso de evaluacién se perfila para verificar el cum-
plimiento de objetivos frente a los estaindares esperados, explorar y analizar
los impactos y efectos positivos y negativos. También describir o explicar el
proceso o gestién del plan, programa o proyecto (Marin, 2006).

El proposito de la evaluacion, como ya se mencioné, es monitorear y evaluar
con base en indicadores un proceso y del logro de sus resultados. Bajo esta
premisa, la evaluacién, tiene dos propésitos fundamentales: (1) realizar el
seguimiento de los procesos en términos del logro de sus objetivos: monito-
rear, y (2) medir el cumplimiento de los objetivos y las metas alcanzadas por
el proceso, examinando la eficiencia y determinando los impactos sobre las
condiciones iniciales: evaluar.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la Figura 6.17. se muestra de manera ge-
neral el esquema del proceso de evaluacién e indicadores. |
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Figura 6.17. Proceso de evaluacion e indicadore

Entradas Objetivo Sal'd.a,: mfgrmg de
evaluacion e indicadores

P1, P2, P3, P4, P5, P6, . .
P7, P8, P9, P10. EEstablecer los lineamientos

para la evaluacién del proce-
soy la generacién de indica-
dores que permitan la medi-
cién del desempeno, la efi-
ciencia y la efectividad.

Informe de todos
los procesos

Fuente: elaboracién propia.

Creacion
de indicadores

Seguimiento

de indicadores

Gestion del sistema

Autocontrol

o Entradas: este proceso de evaluacion e indicadores asume como entradas

todos los informes generados por los procesos estratégicos, misionales,

y de apoyo.

o Salidas: de las anteriores entradas, al proceso de evaluacion e indicadores,

se generan varios productos posteriores a un andlisis y procesamiento de

los informes de todos los procesos; esto se traduce en: (1) creacién de in-

dicadores, (2) seguimiento de indicadores, y (3) evaluacion del sistema.

» Creacidn de indicadores: es la creacidon de una variable o factor cuan-

titativo/cualitativo que proporciona un medio sencillo y fiable para

medir logros, reflejar los cambios vinculados con la gestién o evalua-

cién de resultados (OECD, 2010).

» Seguimiento de indicadores: verificacién continua en el tiempo de

informacién que permitan conocer el progreso de un objetivo espe-

cifico, sin que conlleve al andlisis de causalidad, situacién que si se

contempla en la evaluacién (DNP, 2016).

» Evaluacion: proceso mediante el cual una organizacién, en forma sis-

temdtica y disciplinada, monitorea y evalta, con base en indicadores,

el desempeno de procesos y del logro de sus resultados.
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Estas salidas mencionadas son entregadas de nuevo a todos los demds pro-
cesos estratégicos, misionales y de apoyo, para establecer las acciones de
mejora pertinentes para que encaucen la gestion del proceso.

o Actividades: elaborar e implementar acciones, métodos, mecanismos de
prevencion, verificaciéon y evaluacidn para todos los procesos que per-
mitan la medicién del desempeno y la gestion de los procesos GT1 de la
Armada Nacional.

o Herramientas: dentro de los instrumentos encontrados para facilitar el
funcionamiento del proceso de evaluacién para la Armada Nacional se
pueden nombrar los siguientes:

» Cuadro de mando integral o Balanced Scorecard (BSC): herramienta
conformada por un conjunto de indicadores que proporcionan a los
tomadores de decisiones un panorama completo del estado de los
procesos. Dichos indicadores estdn ligados a los procesos, pues estos
estdn alineados con la estrategia de la institucién (Sénchez, 2010).

» Modelo integrado de planeacién y gestién (MI1PG): herramienta que
articula los sistemas de gestion de calidad, de desarrollo administra-
tivo y el sistema de control interno. Este ultimo establece todos los
elementos necesarios para que los procesos se autorregulen y auto-
gestionen de manera eficiente. (Departamento Administrativo de la
Funcién Pablica DAFP, 2019).

» Indicadores: dentro de las métricas o indicadores para medir la gestion
del proceso de evaluacidn se pueden encontrar los siguientes: numero de
indicadores por procesos GT1I; nimero de indicadores de eficacia; nume-
ro de indicadores de eficiencia; nimero de indicadores de efectividad;
nimero de seguimientos a los procesos GTI; nimero de acciones de me-
jora por proceso, entre otros.
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6.5. Formacion de capacidades para el desarrollo
de la tecnologia y la innovacién en la Armada
Nacional de Colombia

Para el Ministerio de Defensa Nacional no es ajeno el concepto de capa-
cidades, en el 2018 publicé el libro Guia metodolégica de planeamiento por
capacidades, donde tomaron en consideracion las mejores practicas de ins-
tituciones de defensa como la OTAN y paises que son referentes internacio-
nales, entre estos: Australia, Canadd, Espana, Estados Unidos, Reino Unido,
quienes la consideran como una metodologia de planeacién de largo plazo
para el disefio y construccion de la estructura de fuerza necesaria en el pais
y que permite maximizar el uso eficiente de los recursos, por lo tanto esta
seccion pretende definir la manera de introducir la metodologia de gestion
tecnolégica y de la innovacién en las FF. MM., especificamente en la Armada
Nacional como caso de estudio.

Segun la teoria evolutiva de la innovacidn, existe una estrecha relacién entre
las rutinas, los recursos y las capacidades, con el objetivo de sortear proble-
mas, permitiendo al sistema encontrar soluciones novedosas a las dificulta-
des (Nelson & Winter, 1982; Teece et al., 1997). Los recursos por si solos no
generan ventajas competitivas ni son productivos, requieren de las rutinas
o procesos que hacen que las instituciones produzcan, en este caso adoptar
mejores practicas para alcanzar la soberania tecnoldgica anhelada.

El manual de Oslo (OECD/Eurostat, 2018) indica que las capacidades de
innovacioén incluyen “los conocimientos, las competencias y los recursos que
una empresa acumula a lo largo del tiempo y utiliza para alcanzar sus objeti-
vos” (p.103). Entre las diferentes capacidades que presenta estén los recursos
generales de la empresa, las capacidades de gestion, la capacidad de gestion de
las habilidades y el recurso humano, y la capacidad tecnolégica.

Esta seccion pretende presentar la metodologia para la implementacion del
proceso de gestion tecnoldgica e innovacion para la Armada Nacional. Esta
metodologia es el resultado de un proceso de andlisis, conciliacién y adapta-
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cién de diversas propuestas tienen como objetivo la gestion de tecnologia y
la innovacién.

Inicialmente, se presenta un diagrama de flujo con la metodologia de im-
plementacion del sistema, presentando las fases que lo componen, algunas
actividades, los resultados esperados y las relaciones entre estas. Luego se
describen los objetivos de cada fase, y las tareas para cumplirlos. Finalmente,
es importante mencionar que no es una camisa de fuerza implementar esta
metodologia, por lo que puede ser adecuado a las particularidades del mo-
mento de ejecucion.

6.5.1. Metodologia para formacion de capacidades
para el desarrollo de la tecnologiay la
innovacion en la ARc

La metodologia para la formacién de capacidades se divide en las etapas de
demostracién y aplicacién (Palop Marro et al., 2012). Esta estructura se ali-
nea con los procesos de aprendizaje sugeridos por Kolb (2015), quien define
que para asegurar el aprendizaje se deben sentir, observar, reflexionary ejecu-
tar acciones sobre los diferentes momentos de la asimilacién de conceptos.
Igualmente, esta metodologia para la formacion de capacidades se articula
con los modelos aprendizaje basado en proyectos (Chen & Yang, 2019; Ciro
Aristizabal, 2012) y también mediante la identificacién de buenas practicas
de gestion de la innovacién identificadas en la literatura (Benassi et al., 2016;
Cooper et al,, 2001; Eveleens, 2010; Tidd & Bessant, 2013).

La etapa demostrativa se ejecutara mediante las fases de sensibilizacién res-
pecto a la introduccién del nuevo proceso, asi como el diagndstico en las
diferentes unidades de la ARC alas que se les transferirdn las buenas practicas
en gestion de la innovacién tecnolédgica. Se realizard un primer desarrollo
que permita la evaluacién yla validacion de la metodologia. Finalmente, esta
etapa definird el plan de accién a desarrollar para la implementacion y soste-
nimiento del proceso en la ARC, las fases de la etapa demostrativa se pueden
evidenciar en la Figura 6.18.
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formacion de
responsables
Preparaciony
presentacion del
plande
capacitacion

Figura 6.18. Etapa demostrativa

Fase 1. Fase 2. Fase 3. Fase 4.
Sensibilizacion Diagndstico Desarrollo Evaluacion
- Selecciény « Determnarel N +  Realizacion de - Comparacion de los

estado actual de
la organizacién

Identificar las
necesidades de
conocimiento
respecto al proceso

ejercicios puntuales
en cada proceso

Aplicar la
metodologia
propuesta para cada
uno de los procesos

resultados respecto
a buenas practicas
por fuera de

las FF mm.

Revision de los

procesos y
elaboracion

Divulgacién Planeacion de Presenar resultados

de conceptos casos de aplicacion y documentacion de de PrC{PUGStf*S

a la direccion en cada proceso la aplicacion de la de mejoramiento
Divulgacion metodologia Desarrollar el plan

de accion para la
implementacion
del sistema de 6T

en la FF Mm.

de conceptos
ainterezados

\ J
Fuente: Palop etal., 2012.

Objetivo de la fase 1 (sensibilizacion): generar un ambiente propicio para
la implementacién del proceso de gestion del a innovacién en las ARc. Es
indispensable contar con, por lo menos, las siguientes actividades para

realizar una adecuada sensibilizacidon:

b Seleccién y formacion de responsables: la ARC debe seleccionar entre sus
integrantes un equipo responsable que reciba la primera transferencia
de conocimiento respecto a los temas de gestién tecnoldgica y de la
innovacioén, con el fin de reconocer los objetivos de los procesos y el
impacto que estas buenas practicas pueden generar en la estrategia
militar.

» Preparacién y presentacion del plan de capacitacién: con los equipos
seleccionados se planteard un plan de capacitaciéon en cada uno de
los componentes del proceso para transferir capacidades de conoci-
mientos en los diferentes integrantes de la estrategia de innovacién y
tecnologia de la ARc.

» Divulgacion de conceptos a la direccion: se implementara un plan de ca-
pacitacion a la alta direccién de la ARC para reconocer la importancia
del proceso de gestion de la innovacién tecnolédgica y el impacto en la

soberania tecnolégica.

» Divulgacion de conceptos a interesados: se formara en conceptos y herra-
mientas a diferentes grupos operativos respecto al proceso de gestién
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de la innovacion. Este grupo podra transferir y liderar procesos ante
los demas integrantes de la ARC.

Objetivo de la fase 2 (diagndstico): definir el estado actual del proceso de
gestion de la tecnologia y la innovacidn en dreas de la ARC y determinar
las responsabilidades de cada una de ellas respecto al proceso. Es indis-
pensable contar, porlo menos, con las siguientes actividades para realizar
un adecuado diagnéstico:

» Determinar el estado actual de la organizacién: para realizar un ade-

cuado diagnéstico se han identificado cada uno de los procesos de
gestion tecnoldgica y de la innovaciéon que compondra el sistema de
innovacién de la ARC, para ello se pueden realizar andlisis de madurez
o diagnoésticos del proceso para comprender su medicidn actual en
cada una de las fuerzas navales.

Identificar las necesidades de conocimiento respecto al proceso: luego de
realizar el diagnéstico, es necesario identificar las dreas de la ARC que
tendran la responsabilidad de implementar el proceso propuesto y
definir la brecha de conocimiento que cada una tiene.

Planeacion de casos de aplicacion en cada proceso: para cada responsa-
ble de la ARC se realizard la planeacién de los procesos de gestion de
la innovacién y la tecnologia, con miras a definir un primer ejercicio
para cada uno de los procesos propuestos, teniendo como resultado
la planeacién de ejercicios concretos de cada uno de los procesos de
innovacion.

Objetivo de la fase 3 (desarrollo): realizar un primer ejercicio en cada una
de las etapas del proceso propuestas en las ARC.

» Realizacion de ejercicios puntuales en cada proceso: para las dreas res-

ponsables de los procesos se les orientard con expertos la realizacién
de ejercicios casuisticos que permitan la asimilacidn de las herramien-
tas que pueden utilizar en cada una de las fases de la gestion de la
innovacion y la tecnologia.
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» Aplicar la metodologia propuesta para cada uno de los procesos: planear
la aplicacién de casos puntuales haciendo uso de la casuistica y apli-
candola a las particularidades de la ARC como ejercicio piloto.

b Presentar resultados y documentacién de la aplicacién de la metodologia:
Presentar los resultados de la aplicaciéon de la metodologia y realizar
una documentacion respecto a los resultados y los aprendizajes, para
ajustar las conclusiones con acciones de mejora para la implementa-
cién definitiva del proceso.

o Objetivo fase 4 (evaluacion): evaluar con la direccién de la ARcC los resulta-
dos del proyecto piloto en comparacidn con las practicas actuales y como
aporte al proceso de toma de decisiones en la ARC.

» Comparacién de los resultados respecto a buenas prdcticas por fuera de la
ARC: se deben evaluar los resultados obtenidos con el proyecto piloto
y compararlo con otras buenas practicas de la instituciéon u organiza-
ciones similares, con el fin de adoptar mejoras continuas al modelo
propuesto.

» Revision de los procesos y elaboracién de propuestas de mejoramiento:
luego de la aplicacion de ejercicios piloto se desarrollarin mejoras a
la metodologia que permitirdn la creacidn de sistemas estandarizados
en la gestion tecnoldgica y de la tecnologia.

» Desarrollar el plan de accién para la implementacién del sistema de GTI
en la ARC: luego de identificar las mejoras, se desarrollard un plan de
accion para implementarlas en el sistema de gestion tecnolédgica y de
la innovacién en la ARC.

La etapa de aplicacion consiste en iniciar un proceso independiente y sis-
tematizado para el proceso de gestion de la tecnologia y la innovacién en la
ARC, por tanto, se requiere de la formalizacién del proceso, la implementa-
cién en las unidades correspondientes en la ARC y, finalmente, se realizard
la sistematizacion para hacer seguimiento de este, con el fin de comprender
sus dindmicas, aciertos y aspectos por mejorar. Las fases de la etapa de apli-
cacion se pueden observar en la Figura 6.19.
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Fase 5.

Figura 6.19. Etapa de aplicacion

Fase 6.

Formalizacion

« Establecimiento de
las politicas de GTI

organizacionales
+ Redaccion de
protocolos y
normas del sistema
« Asignacion de
recursos para el

« Constitucion de la

« Difusion selectiva

Implementacion

estructura

equipo de trabajo

de los resultados
del proceso

Fase 7.

Seguimiento y control

« Revision de los

procedimientos

para las FF. MM. organizacional y . Medicién de
- Definicién de las equipos de trabajo indicadores de
estructuras + Entrenamiento del desempeno

« Evaluacion del

desemperio del
sistema
Mejoramiento y
realimentacién del
sistema

sistema

Fuente: Palop et al., 2012.

Objetivo de la fase S (formalizacién): introducir al mapa de procesos de la
ARC el sistema de gestion tecnoldgica de la innovacién. Es indispensable
definir la politica, la estructura organizativa, la redaccién de un manual y
la asignacién de recursos para el proceso.

» Establecimiento de las politicas de gti para la ARC: las politicas constitui-

ran la gufa y las orientaciones para la gestion tecnolégica y de la inno-
vacion en la ARC, se describiran las normas de aplicacién del proceso
a implementar.

Definicién de la estructura organizacional: luego de estandarizados los
procesos se debe definir una unidad de gestion de la innovacién y la
tecnologia que dinamice, gestione y controle el sistema.

Redaccién de protocolos y normas del sistema: se deben definir los pro-
tocolos, herramientas y normas del sistema con el fin de orientar una
cultura sobre la gestién de la innovacién y la tecnologia en la ARc.

> Asignacion de recursos para el sistema: la unidad tendra que asignar re-

cursos para la implementacion del drea de gestion de la innovacién
y la tecnologia, asi como asegurar su funcionamiento y financiacion,
sea con recursos propios o en la modalidad de centro de desarrollo
tecnolégico que brinde funciones intermediarias y ostente alguna au-
tonomia en la toma de decisiones.
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Objetivo de la fase 6 (implementacién): formalizar la estructura, el proceso
y los responsables de la gestion de la innovacién en la ARc, asi como la
implementacion de una cultura respecto al tema.

» Constitucion de la estructura organizacional y equipos de trabajo: se debe
realizar la definicion de una estructura organizacional responsable de
la implementacion del sistema, asi como su liderazgo y seguimiento.

» Entrenamiento del equipo de trabajo: se debe entrenar a los diferentes
equipos en las herramientas avanzadas de gestion para que la gestién
de la innovacidn se convierta en una doctrina adicional en la ARC.

» Difusion selectiva de los resultados del proceso: se realizaran protocolos
a la medida para la comunicacién de los resultados estratégicos que
surgen del proceso de gestion de la innovacién y la tecnologia, resul-
tados que deben estar en protocolos especiales de aseguramiento de
la confidencialidad que corresponda.

Objetivo de la fase 7 (seguimiento y control): medir los indicadores de
desempeno del sistema de gestion de la innovacion y la tecnologia de la
ARC, que permitan al sistema evolucionar e ir adaptando mejoras para el
proceso.

» Revision de los procedimientos: realizar revisién continua de los proto-
colos, procesos, herramientas, metodologias sugeridas para mejorar el
proceso de gestion tecnoldgica y de la innovacioén en las ARc.

» Medicion de indicadores de desempefio: mantener un seguimiento con-
tinuo de la medicién de los indicadores de los procesos propuestos
para ARC.

» Evaluacién del desempeiio del sistema: evaluar el desempeno del siste-
ma de manera continua y comunicar los resultados a los lideres del
proceso, asi como al director de este.

» Mejoramiento y realimentacion del sistema: se mantendra un cuadro de
indicadores para implementar mejoras y mantener el sistema en con-

trol permanente.
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6.5.2. Habilidades del personal encargado del proceso
de GTI en la ARc

Las habilidades del personal encargado del proceso de gestién tecnoldgica
y de la innovacién en la arc (Figura 6.20.) deben ser integrales y abarcar
elementos técnicos, administrativos y humanos, que le permitan intervenir
el proceso y tomar decisiones, por ello, esta persona debe tener los cono-
cimientos y las habilidades suficientes para lograr una gestién eficaz, con
enfoque interdisciplinario y alineado a un contexto institucional, regional,
nacional e internacional.

Las personas encargadas del proceso deberan tener habilidades administra-
tivas y de gestion, también comprender el proceso de desarrollo tecnoldgico,
apropiacién y comercializacion de la I+D+i en la ARC, ademds deben contar
con habilidades personales y, sobre todo, tener conocimientos sobre el sec-
tor defensa en el que se estd interviniendo.

o Administracién y gestién: existen dos competencias fundamentales para
el administrador, la primera estd orientada a la gestiéon de operaciones
y la segunda, enfocada en la administraciéon tecnoldgica. Entre las ha-
bilidades en gestién de operaciones que debe tener el encargado de la
gestion tecnoldgicay de la innovacién de la ARC es estar capacitado en la
gerencia estratégica que le permita alinear los objetivos organizacionales
con la estrategia de innovacidn y la estrategia tecnoldgica. También debe
tener capacidad de transferir la tecnologia y la innovacion, y la capacidad
de realizar evaluaciones de factibilidad de cada uno de los proyectos de
innovacién y tecnologia. Una de las habilidades que debe tener para la
administracion tecnolodgica es la gerencia de proyectos que le permita
planear, ejecutar y cerrar proyectos adecuadamente. Ademds, debe com-
prender las particularidades de la ARC que le permita hacer una buena
gestion de los recursos tecnoldgicos, asi como comprender claramente
las politicas de propiedad intelectual y, sobre todo, debe ser proactivo
respecto a los procesos de gestion de la informacién.
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Desarrollo tecnoldgico y transferencia: la capacidad del gerente de GTi de
la ARC no solo abarca elementos estratégicos, sino también técnicos res-
pecto a los proyectos tecnoldgicos, por ello es indispensable que posea
habilidades y conocimientos respecto al desarrollo tecnoldgico y la ca-
pacidad de crear valor. Para el desarrollo tecnoldgico es indispensable
que este colaborador tenga habilidades técnicas y conozca el proceso de
desarrollo de producto, desde la idea, hasta la validacién y puesta en mar-
cha del producto o servicio. Ademds, debe comprender elementos de la
innovacién tecnolégica y los riesgos asociados, debe poseer elementos
de la gestion de la produccién, ya que no solo es importante la capaci-
dad inventiva, sino también la productiva. También es importante que
tenga habilidades de utilizar la propiedad intelectual y realizar procesos
de calidad y control de las soluciones implementadas. A esto se le suma
que el funcionario sea un lider integro respecto a los procesos de crea-
cién de valor, ya que debe realizar procesos de planeacién de producto,
identificando elementos que le permitan tomar decisiones respecto a
los desarrollos internos, las adquisiciones y/o las alianzas, también debe
comprender las estrategias de mercadeo para los procesos de despliegue
de la tecnologia y, finalmente, implementar la tecnologia en el drea de la
institucion que se necesite.

Habilidades personales: ademas de las capacidades técnicas y administra-
tivas, es indispensable que el lider de GTI de la ARC tenga habilidades
humanas y capacidad de promocién de los desarrollos. Respecto a las
habilidades humanas, es natural que esta persona tenga habilidades y
conocimiento sobre el liderazgo, elemento natural de los militares de las
FF. MM., también es importante que fortalezca la motivacion de los inves-
tigadores, cientificos e ingenieros involucrados en los procesos de crea-
cién. Adicionalmente, debe tener una alta capacidad de comunicacién
para integrar y resolver conflictos, asi como poseer la habilidad de tomar
decisiones soportado en lo técnico mds que en lo etéreo o en la intuicidn.
Respecto a las habilidades de promocidén de la tecnologia, es indispen-
sable que esta persona tenga la capacidad de realizar tareas, ya que no
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solo debe ser gestor, sino también comprender elementos técnicos de
las tecnologias para realizar acciones sobre las mismas. Este funcionario
lider también debe poseer la capacidad de responder ante el cambio, ya
que es propio de la innovacién romper paradigmas, rutinas y procesos.
Otro aspecto importante es que posea habilidades y conocimientos para
negociar con otros y resolver conflictos, asi como ser capaz de gestionar
las metas, en concordancia a los planes, programas y proyectos de la ins-
titucion.

Habilidades para el sector: finalmente, este lider debe poseer un conoci-
miento amplio y detallado de las particularidades del sector, puesto que
debe conocer sobre los aspectos maritimos y fluviales, comprender las
estructuras administrativas financieras, asi como los componentes espe-
cificos de ley, ademds debe poseer habilidades en el uso de los sistemas
de informacidn, para la sistematizaciéon y comunicacion del conocimien-
to y tener conocimiento de los aspectos laborales y de personal del pais.
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Figura 6.20. Habilidades para funcionarios encargados del proceso de la GTi en la ARC
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