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Resumen

En los dltimos anos en Suramérica se han realizado investigaciones sobre la ingenieria militar en el de-
sarrollo nacional. Empero, se conoce poco de las particularidades de estos estudios. El objetivo de esta
revision sistemdtica fue caracterizar la informacion recopilada con fundamento empirico publicada en
revistas indexadas y repositorios académicos militares entre los anos 2010 y 2021. Los resultados revelan
que fueron publicados 37 articulos por un total de 51 investigadores, con un incremento desde el afnio
2018 en adelante. Las investigaciones revisadas han sido principalmente cualitativas, descriptivas y de
tipo bdsica, empleando una revision bibliogrdfica y documental. Los trabajos y actores mas investigados
han sido las construcciones horizontales y las unidades de ingenieria de construccion respectivamente. La
caracterizacion efectuada evidencia este tema como emergente, recomenddandose acciones que favorezcan
su afianzamiento.

Palabras Clave: América del Sur; desarrollo nacional; ejército; fuerzas armadas; ingenieria militar;
unidades de ingenieria.

Abstract

In the last years in South America, research has been carried out on military engineering in national
development. However, little is known about the particularities of these studies. The objective of this sys-
tematic review characterized the information collected on an empirical basis published in indexed journals
and military academic repositories between 2010 and 2021. The results reveal that 37 articles were pu-
blished by a total of 51 researchers, with an increase from 2018 onwards. The reviewed investigations have
been mainly qualitative, descriptive and of a basic type, using a bibliographic and documentary review.
The most investigated jobs and actors have been horizontal constructions and construction engineering
units respectively. The characterization carried out shows this issue as emerging, recommending actions
that favor its consolidation.

Keywords: South America; national development; army; armed forces; military engineering; engineering
uUnts.
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1. Introduccion

Con la finalidad de generar un desarrollo sostenido y conducente a una mejora en la calidad de
vida de sus integrantes, las grandes civilizaciones han buscado expandir sus rutas comerciales
haciendo uso de estrategias e invenciones (como por ejemplo la rueda), que si bien lograron su
cometido principal, generaron una creciente necesidad de estructuras como caminos, calzadas
y una serie de edificaciones verticales, que consolidé las condiciones de prosperidad apropiadas
para un aumento gradual de las poblaciones integrantes, con el consiguiente incremento de rutas
comerciales con la necesidad de nuevas y mejores estructuras socioeconémicas. Desde la época
antigua y medieval, las grandes civilizaciones, colonias y reinos debido al aumento de su pobla-
cién y de sus necesidades comerciales, realizaron construcciones verticales, calzadas o caminos,
hechos a base de ladrillos cocidos, piedras calizas asfalticas y argamasa bituminosa, entre otros
(Veldzquez, 2012; Davies, 1995; Vidal, 1986). Posteriormente a partir del siglo XIX en adelante,
con el rapido crecimiento poblacional, la apariciéon del automévil y de otros medios de trans-
porte, las construcciones verticales y horizontales se volvieron vitales para los diferentes paises
(Coronado y Ruiz, 2010). Los ejércitos a través de sus elementos de ingenieria militar, han sido
uno de los mayores contribuyentes a las sociedades, en lo referente a construcciones horizontales
y verticales (Moreno, 2004). Como ejemplo se tiene a la ingenierfa militar romana, que para
facilitar el desplazamiento de su ejército y su comercio realizé grandes redes de calzadas que
unian casi toda Europa, asi como, puentes, acueductos, sistemas de irrigacién, templos, cuarte-
les, fortificaciones, etc. La globalizacién y las nuevas amenazas emergentes (crimen organizado,
delincuencia, trafico de armas, trata de personas, pandemia del COVID -19, entre otras), han
generado que muchos paises asignen nuevos roles estratégicos a sus ejércitos y consecuentemente
a sus elementos de la ingenieria, los cuales han tenido que reinventarse y adaptarse a las nuevas
tareas encomendadas (Moreno, 2020; Piana, Maguina y Arbuld, 2018).

La importancia de este articulo, radica en revalorar el rol protagénico de la ingenieria mili-
tar en el desarrollo de los pueblos, que contribuye directamente a una mejor calidad de vida.
(COADNE, 2019; Gobierno de México, 2019). En ese contexto se destaca la importancia del rol
subsidiario de la ingenieria castrense a nivel mundial que busca cumplir objetivos predominantes
de interés publico, para subsanar las insuficiencias de algunos segmentos vulnerables (Bustillos,
Contreras y Rincén, 2019). El articulo tiene como objetivo caracterizar de forma sistemética
la investigacién con fundamento empirico existente sobre la ingenieria militar en el desarrollo
nacional en América del Sur (AS de aqui en adelante). Ademads, este articulo tiene el propésito
de describir lo que se ha investigado en AS referente a las unidades de ingenieria de los ejércitos
analizados, en el periodo 2010 al 2021, enfocandose en los estudios que han logrado evidenciar
empiricamente este tema, para ello se ha realizado una revisién detallada de bibliografia, a fin
de ordenar la informacion recabada guardando parametros de inclusion y exclusion, la cual sera
analizada y evaluada posteriormente. El presente articulo se basa en la necesidad de describir:
i Qué caracteristicas tiene la investigacién empirica que se ha desarrollado en relacion de la in-
genieria militar en el desarrollo nacional en AS en los tltimos doce afios? El articulo empieza
caracterizando la metodologia que se ha utilizado en base al tema principal, a fin de explicar la
secuencia de actividades en esta revision. Seguidamente se puntualizan los resultados relevantes
hallados, en base a la pregunta de investigacién establecida. Finalmente, se presentan algunos
temas de discusion, incluyendo los topicos resaltantes que podrian ser consideradas a futuro, y
se termina elaborando diferentes conclusiones (Vera, 2009; Guirao-Goris, Olmedo y Ferrer, 2008).
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2. Metodologia

Una revisién sistematica es conceptualizada como un proceso realizado por un experto o varios
expertos de un tema especifico donde se analiza y sintetiza informaciéon basada en un estricto
proceso para reducir sesgos, a fin de establecer una conclusién (Green y Higgins, 2008; Vera,
2009; Melnyk y Fineout-Overhold, 2004). Esta revisién sistematica buscé caracterizar una canti-
dad de articulos referentes al campo de la ingenieria militar, concentrandose en la metodologia,
diseno e interrogante de investigacién empleada (Aravena y Hallinger, 2018; Hallinger, 2013, co-
mo se cito en Weinstein et. al, 2019). Esta investigacién es de tipo basica, ya que evidencié como
los elementos de ingenieria de los Ejércitos de AS aportaron al desarrollo nacional durante los
ultimos doce anos (Clavert, 2006). Asimismo, se realizé un andlisis documental con un enfoque
cualitativo, en vista que se orienté a expresar el sentido de las investigaciones pasadas referentes
al desempeno de las unidades de ingenieria en apoyo a la sociedad, enfocdndose en el significado
de estos eventos ocurridos (Suarez, 2017; Yin, 2015). Para desarrollar esta revisién se emple6 las
directrices del método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-

Analyses) (Page, et al.,2021). La Figura 1 describe la secuencia de las acciones elaboradas en
este articulo.
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Figura 1: Secuencia de las actividades en la revisién

La presente revisién se enfocé en cuatro aspectos sobre los articulos revisados relacionados a la
ingenieria militar en el desarrollo nacional en AS. El primero, relacionado a la cantidad de lo que
se ha publicado y las caracteristicas de los autores e instituciones, en donde se describe la can-
tidad de estudios analizados, la autoria y de que institucién provienen los articulos. El segundo,
vinculado a los principales temas se han investigado, donde se analiza los topicos capitales, asi
como las caracteristicas mas resaltantes de las publicaciones analizadas. El tercero, orientado a
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la metodologia empleada, donde se explica los métodos usados en las investigaciones analizadas,
el enfoque, las muestras de instrumentos, entre otros. El cuarto, que describe el alcance, donde
se analiza el ambito académico donde han sido publicados los articulos, referente a indexacion
de revistas, entre otras caracteristicas.

2.1 Criterios de inclusiéon y exclusion

Inicialmente en la indagacién de la bibliografia gris se circunscribié una variedad de escritos asis-
tidos por la sociedad académica castrense y asociaciones de ingenieros de los diferentes ejércitos
de AS. Se consideraron los estudios realizados que incorporan conclusiones sobre el uso de or-
ganizaciones de ingenieria en el desarrollo de un pais. Otro criterio de inclusion fue tomar como
referente a paises de AS con evidente y notable experiencia aplicada en el tema en mencion.
Asimismo, se incluy6 estudios correspondientes al periodo 2010 al 2021, cuyo origen provengan
de revistas indexadas, publicaciones académicas arbitradas, publicaciones y trabajos académicos
institucionales del sector defensa de cada pais analizado. Como criterio de exclusién se considero
aquellos articulos cuyos titulos no eran relevantes para el tema estudiado, donde los autores no
reflejen credibilidad o experiencia, y los resultados no sean aplicados al campo o medio analizado.

2.2 Fuentes de informacion

La busqueda de informaciones en las revisiones sistematicas, se caracterizan por tener gran de-
talle, ecuanimidad y profundidad, guardando esta informacién gran importancia y relacién con
el tema estudiado (Iberoamericano, 2012). En ese contexto, se emplearon como banco de datos:
Scopus, Scielo, Dialnet, Latindex, Diadorim, motor de busqueda de Google Scholar y banco de
informacién en la sociedad académica castrense de cada ejército analizado.

2.3 Estrategia de busqueda

Inicialmente, se buscd en las bases de datos ya mencionadas los documentos publicados por
diversos profesionales sobre la utilizacién de la ingenieria castrense en el desarrollo de los paises
en AS. Esta bisqueda se realizd en espanol, inglés y portugués. Seguidamente, se realizé una
bisqueda de publicaciones y trabajos académicos institucionales en la base de datos de reposi-
torios académicos de cada ejército analizado. Esta investigacion se realizé empleando la palabra
clave “Ingenieria militar”, “Military engineering” “Engenharia militar”, “Desarrollo nacional”,
“National development”, “Desenvolvimento nacional”, con fecha limite de antigiiedad el ano
2010, considerando articulos en inglés, portugués y espanol. Estas terminologias se emplearon
en los titulos, resumen y frases claves, adicionalmente, se complementé con el uso de operadores
l6gicos AND y OR, para distinguir datos mas detallados.

2.4 Seleccién de estudios

Teniendo en consideracion los parametros establecidos anteriormente se realizé un rastreo de la
bibliografia y se seleccioné 145 documentos de los bancos de informacién elegidos. Asimismo, se
depur6 75 documentos, de los cuales 29 fueron de fuente terciaria tales como libros de texto ge-
neral, tesis, compendio, entre otros; y 46 documentos cuyo topico, palabras relevantes, contenido
y resultados no se vincularon a la pregunta de investigacién y no aportaban significativamente
a la revisiéon. Como resultado, se seleccionaron 70 articulos, de los cuales, 37 articulos fueron
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circunscritos en la revision, quedando 33 fuentes que sirvieron como base metodoldgica y con-
ceptual de la revisién. La Figura 2 describe los pasos seguidos en la obtencién de informacién
durante la revisién.
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Figura 2: Flujograma de articulos elegibles, segin el modelo PRISMA.

3. Resultados

3.1 Cantidad de lo que se ha publicado y caracteristicas de los autores e instituciones

En total se obtuvieron 37 articulos con contenido empirico relacionado a las unidades de inge-
nierfa militar en el desarrollo nacional, que fueron publicados entre el 2010 al 2021 en revistas
indexadas como Scopus, Scielo, Dialnet, Latindex, Diadorim y base de datos en la sociedad
académica castrense de cada ejército analizado. En la Figura 3, se describe la cantidad de
articulos por paises, tendencias, investigadores segiin su profesién, género de los investigadores y
la categoria de oficiales. De manera general, en la figura 3(A) se aprecia que, en el periodo 2010
al 2017 existe una exigua publicacion de este tipo de articulos, existiendo vacios de publicacién
de articulos con informacién de relevancia en los periodos (2012-2013). Asimismo, se aprecia
un salto considerable en las publicaciones a partir del ano 2018 en adelante, sin embargo, inicia
una disminucién de publicaciones en el ano 2021. Los 37 articulos descritos han sido producidos
por 51 investigadores. Desde una perspectiva de genero hay una preponderancia masculina, ya
que un 96 % (49) son hombres y un 4 % (02) son mujeres, las mismas que escribieron en los anos
2020 y 2021. En la figura 3 (B), se explica el &mbito profesional, donde de los 51 investigadores,
un 73 % son militares de profesién (33 oficiales de Ejército en actividad, 03 Oficiales de Ejército
en la reserva y 01 de la Fuerza Aérea en actividad), un 2% es bombero de profesién (01 Oficial
del grado de coronel) y un 25% (13) son civiles. En términos académicos, del total de civiles,
en su mayoria poseen estudios de posgrado, un 31% (04) ostentan el grado de bachiller, un
51% (07) ostenta el grado de magisteres, un 9% (01) tiene el grado de doctor y un 9% (01)
posee un Postdoctorado (PhD). En el caso de los militares, no se pudo determinar sus estudios
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de posgrado, en vista que los articulos no proporcionaban esta informacion. En lo referente a
la categoria de los oficiales, la figura 3 (C) resalta que, del total de oficiales, un 13 % (05) son
oficiales subalternos, un 79 % (30) son oficiales superiores y un 8 % (03) son oficiales generales.

Tomando como referencia la organizacién del Ejército del Peru, la categoria esta dividida en
oficiales subalternos que comprende los grados de: subteniente o alférez, teniente y capitan; los
oficiales superiores que abarca los grados de: mayor, teniente coronel y coronel; y los oficiales
generales que son los Generales de Brigada y Generales de Divisién (Ejército del Perud, 2022).
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Figura 3: Caracterizacién de los documentos publicados y autores involucrados.

Desde un enfoque institucional, la produccién de articulos se encuentra afiliada en su mayoria
a Centros de Educacién Castrense (65 %), siguiéndole las Asociaciones vinculadas a la especia-
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lidad de ingenieria militar (16 %), Universidades Publicas (11 %), Instituciones Privadas (8 %)
y ninguna en Universidades Privadas. Dentro de los Centros de Educacién Castrense se des-
tacan la Escuela de Comando y Estado Mayor del Ejército, Escuela de Perfeccionamiento de
Oficiales y Escuela de Formacién Complementaria (Brasil), Academia de Guerra del Ejército
(Ecuador y Chile), Universidad de las Fuerzas Armadas (Ecuador), Escuela Superior de Gue-
rra del Ejército (Perii y Colombia) y Escuela Conjunta de las Fuerzas Armadas (Pert). De las
Universidades Publicas se destaca la Universidad Militar Nueva Granada (Colombia), la Uni-
versidad del Atldntico (Colombia) y la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann (Pert).
En las instituciones privadas sobresalen el Consejo Regional de Ingenieria y Agronomia de Rio
Grande do Sul y el Centro de Estudios Superiores de Tabatinga (Brasil) y la Revista de Es-
tudios Hemisféricos y Polares (Chile). En Argentina y Colombia se destacan las Asociaciones
de Ingenieros Militares ”San Ignacio de Loyolaz “Avante” respectivamente. En la Figura 4 se
concentraron los resultados del tipo de institucién y la afiliacion respectiva de los articulos revi-
sados, mostrandose los porcentajes respectivos de cada una.
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Figura 4: Tipo de institucion y afiliacién de los articulos publicados.

Referente al origen del financiamiento para elaborar los articulos, un 3% (01) de los autores de-
clara que su investigacién ha sido financiada por el Centro de Estudios Bicentenario (Santiago,
Chile), mientras que un 97 % no declara algtn tipo de apoyo econémico.

3.2 Principales temas que se han investigado

La Figura 5 muestra los principales tipos de construcciones determinados en esta investigacion,
detallando las categorias y actividades dentro de cada una. Asimismo, expone los tipos de unida-
des de ingenieria que realizaron los trabajos mencionados y el alcance que tuvieron los articulos
analizados. De las 37 publicaciones revisadas, se logré identificar 84 actividades que se dividen
en tres tipos de trabajos como parte del contenido principal, evidencidandose que un 42 % (35) se
concentrd en las construcciones horizontales realizadas por los elementos de ingenieria militar;
un 21 % (20) se enfocd en las construcciones verticales y un 34 % (29) se centré en otras construc-
ciones. En la figura 5 (A) se explica que, dentro de las construcciones horizontales, un 91 % (32)
esta referido a trabajos en carreteras y puentes; un 6 % (02) orientado a trabajos en ferrovias y
un 3% (01) en trabajos destinados a aerédromos y pistas de aterrizajes. En las construcciones
verticales, se tiene que, un 45 % (09) se concentrd en construcciones de edificaciones (escuelas,
casas y centros deportivos) y un 55% (11) en albergues temporales y ambientes prefabricados.
En otras construcciones, se destaca que, un 31% (09) corresponde a trabajos de limpieza en
general, un 24 % (07) vis6 trabajos de mantenimiento y reparacién de instalaciones de agua y
desagiie, un 24 % (07) se orienté a trabajos en mejora del alumbrado publico y un 21% (06)
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estuvo centrado en trabajos de ayuda humanitaria a poblacién damnificada. En ese orden, en lo
relacionado al alcance de las investigaciones revisadas, la figura 5 (B) destaca que, un 89 % (33)
de las publicaciones tuvieron un objetivo de cardcter descriptivo, enfocdndose principalmente
en exponer las actividades de la ingenieria militar en el desarrollo nacional. Asimismo, un 8 %
(03) fue de tipo exploratoria y inicamente un 3 % (01) fueron de indole causal. En cuanto a los
actores, se logré identificar 45 eventos donde actuaron tres tipos de unidades de ingenieria. La
figura 5 (C) describe que, un 69 % (31) pertenecen a la ingenierfa de construccién, destacandose
principalmente el Batallén de Ingenieria de Construccién (Brasil y Perti), Cuerpo de Ingenieros
del Ejército (Ecuador), Brigadas y Batallones de Ingenieros de Construccién (Colombia), Cuer-
po Militar del Trabajo (Chile). Un 27 % (12) corresponde a la ingenieria de combate, notandose
unidades como el Batall6n de Ingenieros y Batallon de Ingenieros Mecanizado (Argentina), Bri-
gada Especial de Ingenieros y Brigada de Ingenieros de Desminado Humanitario (Colombia),
Regimiento y Compania de Ingenieros (Chile) y Batallones de Ingenieria de Combate (Pert).
Finalmente, un 4 % (02) concierne al de tipo ingenierfa Ferroviaria (Brasil). En lo relacionado a
los referentes académicos que sirvieron de directrices en los articulos revisados sobre el empleo
de la ingenieria militar en el desarrollo nacional, se destacan: Figueiredo Washington Machado
(32%), Departamento de Ingenieria y Construccién del Ejercito Brasileno (19 %), Risse André
Luiz Stangl (19 %), Taype Jaime (16 %), Leao Edesio Meneses (11 %), Martinez Raimundo (8 %)
y Gonzales Herndn (8 %).
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Figura 5: Principales temas que se han investigado.
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3.3 Metodologia empleada

Desde una perspectiva metodoldgica, el analisis de los articulos revisados se centré en caracteri-
zar el enfoque y las técnicas empleadas para recolectar informacion de los articulos elegidos. En
relacion al total de articulos revisados, se resalta un predominio de los estudios cualitativos con
un 100 % respecto a los cuantitativos (0 %) y mixtos (0 %). Igualmente, sobresale que el 100 %
de las investigaciones revisadas son de tipo béasica, ya que buscaron generar un conocimiento a
través del tema estudiado. En cuanto a las técnicas de recoleccién de informacion, resalta con
un 94 % (35) la revisién bibliografica y documental, respecto al cuestionario con un 3% (01) y
la observacién 3% (01).

3.4 Alcance del espacio académico

Del universo de articulos revisados existe una minoria con un 38 % que han sido publicados en
idioma portugués, y una mayoria resaltante en el idioma espafiol con un 62 %. Las publicacio-
nes seleccionadas han sido distribuidas en diversas revistas de diferentes paises. En Brasil, las
revistas que poseen un articulo publicado en el periodo son cinco, dos de procedencia civil: Geo-
politica Transfronteirica y Conselho em Revista; y tres de origen castrense: A Defesa Nacional,
Agulhas Negras y Giro do Horizonte; restando nueve (09) articulos que fueron publicados en
repositorios militares. En Ecuador, en su totalidad estdn relacionadas al campo militar: la Re-
vista de la Academia de Guerra del Ejército Ecuatoriano y la Revista de Ciencias de Seguridad
y Defensa poseen ambas (02) publicaciones. Igualmente, en Argentina, las cinco revistas tienen
una vinculacién militar, donde la Revista del Arma de Ingenieros del Ejercito Argentino posee
cuatro (04) publicaciones y la Revista de la Escuela Superior de Guerra "Tte Grl Luis Maria
Campos”tiene una (01) publicacién. En Colombia, seis de las ocho publicaciones estén ligadas a
revistas castrenses: Revista Fuerzas Armadas tiene una (01) publicacién, Avante Revista de los
Ingenieros Militares posee dos (02) publicaciones y la Revista Ejército posee tres (03) publica-
ciones; las dos (02) publicaciones restantes fueron publicadas en el repositorio de la Universidad
Militar Nueva Granada. Fn Chile una revista pertenece al campo militar: Revista Ensayos Mi-
litares; y las dos restantes estan vinculadas al campo civil: Revista Estudios Hemisféricos y
Polares y Revista Historia Caribe. Finalmente, en Pert, existen dos revistas castrenses: Revista
Expresién Militar tiene una (01) publicaciéon y Revista de la Escuela Conjunta de las Fuerzas
Armadas Pensamiento Conjunto una (01) publicacién; y una revista de origen civil: Revista “La
Vida & la Historia” una (01) publicacién. La tabla 1, muestra la cantidad de articulos agrupa-
dos por paises, indicando si estos fueron publicados en revistas y repositorios (civiles o militares).
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Tabla 1: Distribucién de los articulos por paises, con indicacién del ambito académico y
origen de la publicacién.

Donde fueron publicados los articulos
Pais Porcentaje (%) Revistas Repositorios | Repositorio | Total de
Militares \ Civiles militares Universidades | articulos
Brasil 37% 3 2 9 — 14
Ecuador 11% 4 — — 4
Argentina 11% 5 — — 5
Colombia 22 % 6 — 2 8
Chile 11% 1 2 — — 3
Peri 8% 2 1 — — 3
Total 100 % 21 5 9 2 37

La figura 6 detalla lo referente a indexacion de las revistas, donde sobresale Google Scholar con
un 59 %, seguido de Latindex con un 5 %, Dialnet 3 %, Scopus 3 % y Diadorim 3 %. Cabe resaltar
que un 27 % de revistas no se encuentran indexadas, encontrandose un 11 % registradas en Re-
positorios de las Fuerzas Armadas y Ejércitos de los paises analizados y un 16 % en el repositorio
de la Asociacién de Ingenieros Militares ”San Ignacio de Loyola”’de Argentina y “Avante” de
Colombia.

Repositorio de la Asociacién de Ingenieros Militares "San Ignacio de
Loyola" y "Avante”

Repositorios de las FFAA y Ejércitos N 11%

6%

Diadorim M 3%
Scopus M 3%
Dialnet W 3%
Latindex N 5%
Google Scholar I 59%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 6: Articulos en base a su indexacién.

4. Discusién

Fueron revisados un total de 37 articulos, destacandose un aumento de publicaciones del 2018
en adelante con un 9% (3 articulos) de crecimiento hasta el 2020; empero, se aprecia una
disminucién de publicaciones en el afio 2021 de un 5.4 % (2 articulos). El crecimiento apreciado
se da en vista que, a partir del 2015 en adelante las fuerzas armadas en América del Sur,
priorizan la asignacion de nuevas tareas estratégicas, dentro de las cuales se encuentra el apoyo al
desarrollo nacional (Hidalgo y Cruz, 2019; Mindiola y Toulkeridis, 2019; Gomez, 2021, COADNE,
2019; Pert, 2016). Por otro lado, la disminucién ocurre debido que, actualmente existen nuevas
tendencias y amenazas a nivel global, destacandose en los dos ultimos anos la pandemia del
COVID -19 y las migraciones masivas de refugiados (Velarde y Noriega, 2020; Morales, 2018).
Consecuentemente, la mayoria de ejércitos en el mundo y particularmente AS han priorizado sus
temas estratégicos claves y por ende sus prioridades de investigaciones académicas y cientificas,
orientédndolas a fortalecer el desarrollo de sus capacidades para afrontar estas amenazas (Ejército
del Pert, 2021; Argumosa, 2017). De los 51 investigadores que elaboraron los articulos, un
96 % (49) son varones y existe una minoria de 4% (02) de mujeres con la salvedad de que
son investigadoras civiles. Entre la década del 90 e inicios del siglo XXI los diferentes paises de
América del Sur incluyeron la participacién de la mujer en las fuerzas armadas en las respectivas
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Escuelas de Oficiales (Barriga, 2022; Peru, 1996; Mariel, 2009). Siguiendo una linea cronolégica
en el tiempo, se tiene que, aproximadamente a mediados de la década del 2000 se conté con las
primeras oficiales y a partir del 2015 en adelante estas oficiales estarian ostentando el grado de
oficiales superiores, por lo cual a partir de ese punto en el tiempo recién estarian incursionando
en los diversos estudios de posgrado e investigacién cientifica en sus respectivas instituciones. Del
total de investigadores, un 73 % (37 oficiales) son militares de profesion, sobresaliendo los oficiales
superiores. Lo expresado coincide con el estudio realizado por Hurtado (2001), donde analiza a
los militares de Espafia y sus publicaciones en el siglo XVIII, determinando que los ingenieros
militares son los que en segundo lugar después de los marinos realizaron mayor produccién de
manuscritos y publicaciones de temas de su especialidad, destacdndose la participacion de los
tenientes coroneles y coroneles, denominados en esa época autores nobles (equivalente a oficiales
superiores en la actualidad). Desde la éptica de los oficiales del Ejército del Peri (EP) se tiene
que, tanto en la etapa de formacién del oficial (cadete) como durante los grados subalternos,
no ha existido una exigencia en lo referente a produccion de articulos cientificos durante la
realizacién de los diferentes estudios de los oficiales. Es recién a partir del afio 2015 en adelante,
que las escuelas de posgrado en el EP, muestran un interés por la produccién literaria cientifica,
en consecuencia, los oficiales esperan recién estar cursando estudios de posgrado en la Escuela
Superior de Guerra del Ejército y en el Centro de Altos Estudios Nacionales para realizar
manuscritos cientificos y compenetrarse plenamente en la investigacion de las ciencias militares
(J. Espinoza, comunicacién personal, 6 de diciembre del 2022).

Existe un 68 % (25) de articulos que estén afiliados a centros de educacién castrense y un 16 %
(06) vinculado a asociaciones relacionadas al arma de ingenieria; empero, existe un 11 % (04) de
autores vinculados a universidades publicas, un 5% (02) con relacién a instituciones privadas
y un 0% a universidades privadas. Asimismo, la mayoria de revistas poseen una indexacién
en Google Scholar, seguido de repositorios de las Fuerzas Armadas y Ejércitos de América del
Sur. Por otro lado, en las indexaciones menos frecuentes destacan Scopus, Dialnet, Latindex y
Diadorim. A lo largo de la historia los ejércitos han ido evolucionando en diferentes aspectos,
uno de ellos es la educacion e investigacién militar, sin embargo, en el siglo XX e inicios del XXI
académicamente los ejércitos han vivido aislados en una educacién netamente militar, por lo
cual las publicaciones e investigaciones que han realizado, han sido difundidas mayoritariamente
en repositorios de las instituciones castrenses orientados a un publico militar; consecuentemente,
esto llevo a que no se generara una importancia a la publicacién en revistas indexadas de pres-
tigio académico e internacional de la sociedad educativa civil. (Querembds, 2021; Tapia, 2019;
Méndez, 2013). El 100 % de los articulos verificados usaron metodologias cualitativas y son de
tipo bésica, destacando un 89 % (33) que tuvieron un objetivo de cardcter descriptivo. Asimismo,
un 94 % (35) de los articulos emplearon como técnica de recoleccién de informacién la revisién
bibliogréfica y documental, destacando que un 62 % (23) de los articulos se han publicado en
espanol y un 38 % (14) en portugués.

En el contenido de los articulos revisados se pudo apreciar un abordaje cualitativo de tipo aplica-
do y descriptivo, es decir, los articulos se basaron en entender, describir y evidenciar de como los
miembros de ingenieria de los ejércitos de América del Sur realizaron trabajos de ingenieria en
favor de la poblacién en las diferentes realidades y contextos de los paises analizados (Herndndez,
Fernédndez y Baptista, 2014; Clavert, 2006). Asimismo, los articulos analizados presentaron in-
formacién especifica del campo de ingenieria militar, la cual fue recolectada de manera indirecta,
o sea a través de una exploracién bibliogréfica y documental (De Andrade y Lakatos, 2013). Por
otro lado, la preponderancia del idioma espanol sobre el portugués, se justifica en vista que en
AS Brasil es el uinico pais luséfono, de igual manera, las investigaciones publicadas dentro de los
centros académicos castrenses se hacen en su mayoria en los idiomas de cada pais, dejando un
porcentaje minimo para las publicaciones en ingles (R. Tavares Ferreira, comunicacién personal,
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9 de diciembre del 2022). Un 58 % de los articulos analizados se enfocan en las construcciones
horizontales, mayoritariamente en los trabajos de carreteras y puentes, siendo minoritarios los
trabajos de ferrovias, aerédromos y pistas de aterrizajes. En AS el valor aproximado por kilo-
metro de carretera es de dos millones de délares y de via férrea construida es de un millén de
doélares, la construccion de un puente de concreto armado de 30 metros fluctia entre 300 a 400
mil ddlares y la construcciéon de un aerédromo de 1600 metros cuesta aproximadamente 500 mil
délares (Roque, 2021; Expreso, 2018). En los estudios revisados se obtuvo informacién referente
a los trabajos de ingenieria durante el siglo XX y XXI, determinando que:

» Desde la década de 1930 hasta inicios del 2,000, el Ejército Brasileno han construido
aproximadamente 5,000 km de lineas férreas, 25,000 km de carreteras y 5,000 puentes de
concreto en las zonas mas vulnerables de esta regién (Brasil, 2014).

= Desde la creacién del Cuerpo de Ingenieros del Ejército en 1968 hasta la actualidad, la
ingenieria del Ejército Ecuatoriano a construido aproximadamente mas de 5,000 km de
carreteras y un centenar de puentes de concreto armado. Se destaca la construccién del
puente Caras de 1980 metros de distancia con una inversiéon de 102 millones de ddlares
(Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 2022; Ejercito ecuatoriano, 2015; ECUADOR, 2004).

= Durante el siglo XX, los ingenieros militares argentinos a través de sus batallones ferroca-
rrileros y de construccion, han participado en la construccién de aproximadamente 2,000
km de lineas férreas y mas de 6,000 km de carreteras y centenares de puentes, en luga-
res estratégicos que han permitido la interconexién de la capital con las regiones menos
desarrolladas (Ejército Argentino, 1975; Ruiz, 2000).

= Solo entre el 2000 y 2010, El Ejército Nacional de Colombia a través de los ingenieros
militares a construido aproximadamente mas de 802 km de carreteras y entre el periodo
del 2010 hasta la actualidad se estima una construccién de casi 3,000 km (Rodriguez, 2020,
Ejército de Colombia, 2010).

= Desde la década del 80 hasta la actualidad el Cuerpo Militar del Trabajo del Ejército de
Chile ha construido aproximadamente de 4,000 km, destacdndose los trabajos en la zona
més inhdspita de Chile (zona austral) donde se han realizado construcciones de carreteras
desde Puerto Montt a Punta Pisagiia de 2,423 km para consolidar la carretera austral.
Asimismo, se resaltan los trabajos realizados en la regiéon Aysén con la construccién de
765 km de carretera y cientos de puentes de concreto armado. (Espinoza, 2016; Baez, 2019;
Munoz, 2020).

= A partir de la década del 70 hasta 1993, la ingenieria del Ejército del Peru realizé la cons-
truccion aproximadamente de casi 3,000 km de carreteras y 120 de puentes de concreto.
Asimismo, entre 1993 hasta el 2020 se han construido 587 km de carreteras, 23 aeropuertos
y 49 puentes (COADNE, 2019, Vargas y Urbano, 2016).

En AS la principal modalidad de participacion de la ingenieria militar en el desarrollo nacional
es a través de la firma o suscripcién de convenios interinstitucionales, entre los ejércitos y las
organizaciones publicas, particularmente municipios, prefecturas, gobiernos locales y otros equi-
valentes. Con estos convenios las organizaciones piblicas ahorran entre 20 a 30 % del costo total
de los proyectos, en vista que normalmente las unidades de ingenieria no cobran por realizar
estos trabajos, recibiendo a cambio servicios, repuestos y un costo de posesién para mantener la
operatividad de sus maquinas y adquirir un nuevo capital (maquinaria). Esto es revalidado por
la investigacién de Bustillos, Contreras y Rincén (2019), quienes hacen una comparacién de los
costos de maquinarias en un expediente técnico de tercerizacién contra los costos de maquinaria
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del Ejército del Pertu (EP). El proyecto visaba el mejoramiento de 16.065 km de camino rural
en la provincia de Satipo — Junin — Peru (S/. 4.691.176.65 soles) y se tomé como muestra la
maquinaria tipo cargador frontal, donde el costo de hora maquina del expediente técnico era de
S/. 200 soles (100 %) y del EP S/. 148.32 soles, obteniendo un 33 % de ahorro lo que representa
S/. 500.849 soles, si este ahorro lo aplicamos al costo promedio de kilometro de carretera para
este proyecto (S/. 292.030.42 soles) se tiene que se pudo construir 1.71 km adicionales, favore-
ciendo significativamente el proyecto. Los trabajos de ingenieria realizados han sido ejecutados
en las zonas mas vulnerables e inhdspitas de los paises analizados, a fin de generar crecimiento
econdémico y una mejora en la calidad de vida; asimismo, estas obras guardan una relacién con
aspectos de seguridad, defensa y geopolitica, ya que, al disponer de una buena red de carreteras
y ferrovias, se puede realizar la proyeccién estratégica de las fuerzas militares, a fin de enfrentar
cualquier amenaza externa o crisis interna (S. Conrado, comunicacién personal, 9 de diciembre
del 2022). Por otro lado, la escasa construccién de ferrovias en AS se debe principalmente al
elevado costo de construccién, mantenimiento y adquisicién de equipos (presupuesto, personal
especialista, locomotoras, vagones, etc.), asi como, las grandes distancias existentes en la region,
complementadas con la baja demanda del uso de tren (El Comercio, 2022).

Las unidades de ingenieria de construccién (UU ING CONST) han sido los actores con mayor
participacién en los trabajos construcciones realizados, siendo la proporcién de un 69 %. Por
otro lado, las unidades de ingenieria de combate (UU ING COMB) y ferroviarias constituyen
una minorfa. Las UU ING CONST tienen por misién construir, reparar y mantener las vias
de transporte en un determinado espacio geografico, para ello disponen de elementos de equipo
mecdanico, vehiculos pesados, operadores, mecanicos y personal especialista que le proporcionan
capacidades para la construccién y mantenimiento de carreteras (Ejército del Pert, 2005; Brasil,
1973; Ejercito ecuatoriano, 2015; Ejército Argentino, 1975; Ejército de Colombia, 2010). Las
UU ING CONST han sido histéricamente las organizaciones idoneas para construir, reparar y
conservar las carreteras en favor de la poblacién y desarrollo (F. Barros, comunicacién perso-
nal, 10 de diciembre del 2022; Grathwol y Moorhus, 2005). Por otro lado, las UU ING COMB
realizan construcciones y mantenimiento de carreteras en favor de otras unidades militares en
un contexto netamente bélico, sin embargo, puede realizar trabajos en favor de la poblacion,
pero en menor magnitud ya que sus capacidades y medios son menores a las de las UU ING
CONST (Ejército del Pertd, 1980; Brasil, 2001; Ejercito ecuatoriano, 2015; Ejército Argentino,
1975; Ejército de Colombia, 2010).

5. Conclusiones

El estudio de la ingenieria militar en el desarrollo nacional es un tema emergente en investiga-
cion. Esta tematica presenta ciertas falencias en lo referente a produccién cientifica como campo
especializado, y a su vez es un tépico que esta en pleno crecimiento. Existe una tendencia cre-
ciente en este tema investigado, por lo cual se estima que al ano 2030, exista una produccién de
12 articulos por ano aproximadamente, relacionados a las actividades de la ingenieria militar en
el desarrollo nacional. Se evidencia claramente un déficit en el numero de investigadoras feme-
ninas militares, esto se debe a que en la ultima década no se ha contado con un gran numero de
oficiales superiores femeninas que incursionen en la investigacion cientifica y realicen estudios
de posgrado dentro de sus instituciones. Por otro lado, considerando que actualmente existe un
aumento del numero de mujeres militares en los Ejércitos de AS, se estima que esta deficiencia
va disminuir de manera progresiva. El 100 % de articulos de los articulos revisados, asevera que
la ingenieria militar de los Ejércitos de AS contribuye al desarrollo nacional de cada pais, basa-
dos en datos empiricos, en las estadisticas y datos de las actividades de ingenieria realizadas en
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el siglo XX e inicios del siglo XXI. Asimismo, destacan que la ingenieria de los ejércitos tiene
capacidades para apoyar indirectamente al desarrollo nacional, a través de la ayuda humanitaria
durante la ocurrencia de desastres naturales y apoyo a refugiados en migraciones (caso Brasil
en la frontera con Venezuela). La ingenierfa militar cuenta con una considerable aceptaciéon por
parte de la poblacién y organismos publicos en AS, en vista del impacto socioeconémico que se
ve reflejado en la participacién y reduccién de costos y tiempo de ejecucién, como consecuencia
del personal capacitado y recursos (maquinarias y equipos) adecuados para ejecutar con mayor
eficiencia y eficacia los proyectos asignados, en favor del desarrollo nacional. En el caso de Brasil
y Argentina (unidades ferroviarias) disponen de personal calificado que permiten reducir el costo
de construcciéon y mantenimiento haciendo viable este tipo de transporte en AS.

Por su misionamiento, caracteristicas, organizacién y equipamiento las unidades de ingenieria
de construccién son las mas capacitadas para la construccién y mantenimiento de carreteras,
por lo cual pueden trabajar directamente en favor de la poblacién y desarrollo nacional. Por
otro lado, las unidades de ingenieria de combate pueden contribuir indirectamente al desarrollo
nacional, en vista que sus capacidades estan orientadas a apoyar netamente trabajos en comba-
te. Finalmente, el desarrollo integral y sustentable de un pais esta directamente relacionado a
su infraestructura de transporte, que genera una capacidad de proyeccion estratégica, creando
el acceso universal, impulsando la economia desarrollo nacional y seguridad integral. En ese
contexto se hace vital el empleo de las fortalezas y capacidades de las unidades de ingenieria
militar, que con sus recursos y personal son capaces de efectuar diversos tipos de trabajos de
construccién. En tal sentido se recomienda que para revisiones futuras los investigadores consi-
deren la literatura gris encontrada, ya que se tendrd un panorama mas amplio de la teméatica
revisada en este articulo. Asimismo, es conveniente que los Ejércitos en AS den importancia
a rol estratégico de apoyo al desarrollo nacional, en vista que actualmente es innegable el rol
preponderante de la ingenieria militar en el desarrollo de las areas mas vulnerables. De igual
manera, se debe incrementar el numero de investigadores en el campo de las ciencias militares,
a través de una estrategia integral y holistica, con revistas apropiadas e indexadas en base de
datos confiables y de prestigio internacional dentro del ambito castrense. Consecuentemente, los
centros de educacion militar deben buscar que sus publicaciones tengan un alcance integral, es
decir que no solo se vinculen a temas castrense y sean leidos por personal militar, por lo con-
trario, deben buscar que sus publicaciones sean de interés de investigadores civiles de diferentes
areas, especialidades y nacionalidades, que también participan en el desarrollo nacional y que
pueden dar un mejor panorama y contribuir al crecimiento de este tema emergente. Otro aspecto
importante es que, los ejércitos en AS, deben considerar en el gasto de su presupuesto anual un
porcentaje de dinero destinado a la produccién de publicaciones de caracter cientifico, a fin de
que puedan patrocinar los articulos mas destacados de sus integrantes en revistas indexadas y
de reconocimiento internacional.
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