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Resumen
El presente trabajo titulado “Analisis y evaluacién del proceso de investigacion,
desarrollo e innovacion tecnoldgica militar en el Ejército ecuatoriano” se realiz6 un
estudio investigativo para demostrar la hip6tesis que afirma la necesidad de
reordenar el proceso que genere innovacion y desarrollo tecnolégico militar propio
del Ejército ecuatoriano, para lo que se planteé el objetivo de analizar la situacion del
proceso de I+D+i desde el 2014 hasta la actualidad y su impacto en los proyectos de
investigacion aplicada, innovacion y desarrollo tecnolégico militar y proponer el
reordenamiento del proceso que genere innovacién y desarrollo tecnolégico militar
propio del Ejército ecuatoriano para disminuir la brecha y dependencia tecnol6gica
con el extranjero. A través de la metodologia exploratoria, descriptiva y correlacional
se pudo concretar los objetivos propuestos. Se aplicé un enfoque cuantitativo y
cualitativo que determiné resultados fehacientes, definiendo en un 73% el
desconocimiento del concepto del proceso I1+D+i, siendo un causante para el
desarrollo e innovacion militar, esto a su vez delimita la competitividad y presenta
una desventaja con las otras ramas Fuerzas Armas. La propuesta para este
reordenamiento se baso en el Sistema de Gestion de la I1+D+i UNE 166002:2014
considerando que este sistema ya ha sido probado en otros ejércitos como el
espafiol, y el mismo Cuerpo de Ingenieros del Ejército trabaja sus procesos bajo la
norma de gestion de calidad reconocida internacionalmente 1ISO 9001:2015 similar a
la sugerida.
Palabras clave:

e BRECHA TECNOLOGICA

e DESARROLLO TECNOLOGICO
e DEPENDENCIA TECNOLOGICA
e INNOVACION TECNOLOGICA

e INNOVACION MILITAR
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Abstract

The current work entitled "Analysis and evaluation of the process of research,
development and military technological innovation in the Ecuadorian Army" an
investigative study was carried out to demonstrate the hypothesis that affirms the
need to reorder the process that generates innovation and military technological
development of the Ecuadorian Army, for which the objective of analyzing the
situation of the R & D & i process from 2014 to the present was raised and its impact
on applied research projects, innovation and military technological development and
proposing the reordering of the process that generate innovation and military
technological development of the Ecuadorian Army to reduce the gap and
technological dependence with the foreigner. Through the exploratory, descriptive
and correlational methodology, the proposed objectives could be specified. A
guantitative and qualitative approach was applied that determined reliable results,
defining 73% ignorance of the concept of the R + D + i process, being a cause for
development and military innovation, this in turn limits competitiveness and presents
a disadvantage with the other branches of the Army. The proposal for this reordering
was based on the R & D & i Management System UNE 166002: 2014 considering
that this system has already been tested in other armies such as the Spanish, and
the same Army Corps of Engineers worked its processes with based on an
internationally recognized quality management standard ISO 9001: 2015 similar to
the one suggested.
Keywords:

« TECHNOLOGICAL GAP

+ TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT

« TECHNOLOGICAL DEPENDENCE

« TECHNOLOGICAL INNOVATION

*  MILITARY INNOVATION
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Capitulo 1
El Problema de investigacién
Planteamiento del problema

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2011) explican que plantear el
problema no es sino “afinar y estructurar mas formalmente la idea de investigacion
(...). Los elementos para plantear un problema son tres y estan relacionados entre
si: los objetivos que persigue la investigacion, las preguntas de investigacion y la
justificacion del estudio” (pags. 59-60).

Para iniciar con el planteamiento del problema de esta investigacion titulada
“Analisis y evaluacion del proceso de investigacion, desarrollo e innovacion
tecnolégica militar (I+D+i) en el Ejército ecuatoriano”, es imperioso ampliar el
significado de los términos que deben converger armoénicamente para obtener
resultados de niveles competitivos.

En el tema de la Investigacién y Desarrollo (I+D) siendo realidades
complejas, van concatenadas y entrelazadas como causa y efecto, exigiendo a la
industria en general la investigacion y desarrollo tecnolégico la aplicacién de una
tecnologia limpia y de bajo impacto ambiental “que es un elemento fundamental para
el desarrollo sostenible” (Nakaya, 2018, pag. 5)

En cuanto a la investigacion y el desarrollo tecnolégico son campos
reconocidos sobre todo en el ambito militar con el fin de invertir, mejorar y desarrollar
sus capacidades operativas, que permiten hacer frente a las amenazas y nuevos
conflictos asimétricos protagonizados por grupos cada vez mas tecnificados. En este
sentido la industria de la defensa mantiene un reto permanente debido a los avances
tecnoldgicos a los que tienen acceso sus oponentes, por lo que la 1+D+i deben estar
integradas para contribuir con la mitigacién de riesgos y amenazas que afectan a la
seguridad nacional.

Con este enfoque, se revel6 el caso de la Fuerza Terrestre en especial,

habiendo sido creada la Direccion de Entidades de Desarrollo (DEDE), la misma que
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en el transcurso de los afios y dadas las innovadoras necesidades, asi como los
elementos orientadores institucionales, han permitido establecer hacia donde se
quiere llegar institucionalmente, con una vision trascendental, aprovechando las
capacidades especificas, estratégicas y militares, que coadyuven en la defensa de la
soberania e integridad territorial, en el desarrollo nacional, acorde a las politicas
constitucionales que el Estado establece, por tal razon, la Fuerza Terrestre ve la
necesidad de una transformacion de esta Direccion en una Direccion de Desarrollo
Tecnoldgico Militar (DDTM), orientada a la Investigacion en la linea de Seguridad y
Defensa, para incrementar las capacidades militares contribuyendo en la gestion del
Estado en el &mbito interno y el desarrollo de la Nacion.

Con fecha 18 de febrero de 2016 se aprobé el Manual de Procesos de la
Fuerza Terrestre, constando ya, la DDTM, dejando atras los antiguos procesos de la
DEDE, segun Oficio No. 16-DDIE-d1-37, del 09-Mar-2017, “cuyos procesos se
enmarcan en el campo de la investigacion en el area de defensa, investigacion
cientifica y desarrollo militar, asi como también en los productos y servicios para la
defensa.” (Fuerza Terrestre Direccién de Desarrollo Tecnoldgico Militar, 2016)

De todos los objetivos, politicas institucionales y lineamientos estratégicos
del Comandante General del Ejército 2016-2018, para la DDTM se cita el
relacionado al tema a tratar:

Objetivo No. 8

DESARROLLAR LA TECNOLOGIA MILITAR.

POLITICA: Promover el avance tecnolégico militar, orientado a fortalecer la
capacidad operativa de la Institucion.

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:

1. Disefiar proyectos tecnoldgicos de interés institucional, con base en la

investigacion, iniciativa y los relacionamientos con otros organismos.
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2. Motivar la participacion del personal militar en la creacion de inventos
y el desarrollo tecnolégico, mediante la generacién de proyectos
innovadores que cubran las necesidades de la Fuerza Terrestre

3. Promover el desarrollo de las capacidades ciberdefensa orientadas a
la proteccion de informacién calificada. (Comando General Fuerza
Terrestre, 2016)

En relacién con estos lineamientos a la fecha se ha alcanzado lo siguiente:

1. Se han puesto iniciativas para que los proyectos institucionales pasen
por filtros priorizando las necesidades del Ejército.

2. Al momento se han presentado tres competencias de ingenieros
militares.

3. El desarrollo de la ciberdefensa no ha sido formalizado por falta de
equipos y personal profesional en el area.

Se resalta que a partir del afio 2018, la Fuerza Terrestre, dejo de tener un
centro de investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion propio, debido a que el
Centro de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del Ejército (CICTE)
estructuralmente fue absorbido por la Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE, de
guien ha recibido los lineamientos para cumplir con sus proyectos a nivel Fuerzas
Armadas, dejando sin estamento de investigacion a la Fuerza Terrestre, lo que ha
ocasionado la falta de produccion en la presentacion de proyectos innovativos.

El desarrollo y actualizacion de nuevas tecnologias en el campo militar,
actualmente implica que la Fuerza Terrestre no esté a la par con los nuevos retos
tecnolégicos que se van presentando, lo que se evidencia con una marcada brecha
tecnoldgica con respecto a otros Ejércitos de la region.

De igual manera la diferencia se marca inclusive entre las diferentes ramas
del Ejército, como por ejemplo el Centro de Investigacion de la Fuerza Aérea
Ecuatoriana (CIDFAE), donde se “desarrollan programas y/o proyectos orientados a

generar nuevo conocimiento y tecnologias innovadoras para alcanzar una soberania
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e independencia tecnologica, disminuyendo las importaciones y la dependencia”
(Ministerio de Defensa Nacional, 2014).

La Direccién de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (DINDES), es una
“entidad responsable de dirigir la innovacion y desarrollo tecnolégico aplicado en la
Armada del Ecuador”. (Fuerzas Armadas del Ecuador, 2019, p4g. 11). Este centro
ha presentado proyectos con el fin de contribuir a la recuperacion de las
capacidades operacionales de las unidades navales y a la gestion logistica del
material.

Con base en lo expuesto, se puede clarificar el problema de dependencia del
Ejército para la produccién de D+l+i, enfatizando sus prioridades.

Formulacién del problema

Para conocer la realidad que actualmente atraviesa la Fuerza Terrestre, es
necesario levantar un estudio analitico y evaluativo del proceso de |+D+i, desde el
2014 hasta la fecha, determinando sus avances y estancamientos hasta la absorcion
del CICTE por parte de la ESPE dejando al Ejército sin un centro de investigacion
propio, generando los problemas de dependencia ya enunciados.

El Ejército no cuenta con un proceso ordenado para investigacion cientifica y
tecnolégica que atienda sus necesidades particulares en relacion con I+D+i. Dada
esta situacion, se formula la siguiente pregunta a ser resuelta en este trabajo
investigativo:

¢Cual es la incidencia de reordenar el proceso que genere innovacion y
desarrollo tecnolégico militar propio del Ejército ecuatoriano?

Preguntas de investigacion

¢, Cudl es el analisis y evaluacion del proceso de investigacion, desarrollo e

innovacion tecnoldgica militar del Ejército ecuatoriano desde 2014 hasta la

actualidad?
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¢Por qué el no disponer de un proceso ordenado de innovacién y desarrollo
tecnoldgico militar propio del Ejército ecuatoriano genera brecha y dependencia
tecnologica?
¢,De qué manera el disefio del reordenamiento del proceso que aporte con la
produccién de investigacion aplicada, innovacion y desarrollo militar mejoraria la
produccion de 1+D+i?
Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Analizar la situacion del proceso de |+D+i desde el 2014 hasta la actualidad
y su impacto en los proyectos de investigacion aplicada, innovacion y desarrollo
tecnolégico militar y proponer el reordenamiento del proceso que genere innovacion y
desarrollo tecnoldgico miliar propio del Ejército ecuatoriano para disminuir la brecha y
dependencia tecnoldgica con el extranjero.
Objetivos especificos

e Ejecutar un andlisis y evaluacién del proceso de investigacién, desarrollo
e innovacioén tecnolédgica militar (I+D+i) desde 2014 hasta la actualidad
del Ejército.

e Analizar la brecha y dependencia tecnol6gica que se genera por no
disponer de un proceso ordenado de innovacion y desarrollo tecnoldgico
militar propio del Ejército ecuatoriano.

¢ Disefar el reordenamiento del proceso que aporte con la produccion de
investigacion aplicada, innovacion y desarrollo militar para disminuir la

brecha y dependencia tecnoldgica con el extranjero.

Justificacion e importancia
En la dltima década los avances tecnoldgicos en el campo militar han ido a
un ritmo vertiginoso, para ello los Ejércitos deben permanecer en una constante

actualizaciéon y modernizacion, sin embargo, estos procesos deben provenir de su
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propio desarrollo tecnoldgico, evitando la brecha y dependencia tecnoldgica, que
ocasiona desventajas en su desarrollo y debilitamiento ante sus adversarios.

El desarrollo tecnologico incluyendo la alta conectividad estan afectando en
todos los aspectos y decisivamente en el &mbito militar. Se ha demostrado que
cuando surgen “tecnologias disruptivas y se integran con acierto en conceptos
operativos mejoran la superioridad militar” (Fojon, 2019).Hablar de superioridad
militar es hablar de investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacion.

Ecuador ha venido enfrentado nuevas amenazas tanto asimétricas! como
hibridas?, estas ultimas por ser el producto de una combinacién de grupos delictivos
como el crimen organizado y el narcotrafico. Un caso referente se presenta
claramente en la frontera norte donde la poblacién es la méas vulnerable y el Ejército
ecuatoriano hace presencia pero con marcada diferencia frente a las fuerzas
delincuenciales, sean estas disidencias de las FARC, trafico de drogas, narcotrafico
y todas sus derivaciones.

Otro acontecimiento en el cual se pudo apreciar las falencias del Ejército fue
en octubre de 2019. Al realizar el analisis de los resultados negativos a través de las
lecciones aprendidas se pudo determinar, entre otras cosas la falta de equipo
tecnificado?, situacién que los grupos causantes del levantamiento social, con el uso
de medios de comunicacién lograron marcar la diferencia con el Ejército, que en la
actualidad cuenta con material, equipo y sistemas de armas no acordes para

enfrentar las nuevas amenazas que se actualizan continuamente, y que han

1 Enfrentamiento entre adversarios con recursos, fuerzas y tacticas muy diferentes como la
guerra de guerrillas frente a ejércitos regulares y el terrorismo frente a estados (Rel
Academia de Ingenieria, 2015).

2 La amenaza hibrida es un fendmeno resultante de la convergencia e interconexion de
diferentes elementos, que en conjunto forman una amenaza mas compleja y multidimensional.
(Servicio de Estudios del Parlamento Europeo, 2015)

3 Informe Comando Logistico No. 25 "Reino de Quito", posterior a los acontecimientos de
octubre de 201, como consecuencia del Estado de excepcion en el territorio nacional,
mediante decreto ejecutivo No. 884 del 03-oct-019.
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superado en algunos aspectos al empleado por la institucion, especialmente en lo
relacionado a la parte tecnolégica.

La importancia de esta investigacion radica en determinar de manera
fehaciente la situacion actual de los procesos de investigacion, desarrollo e
innovacion tecnoldgica propias del Ejército, con el fin de reducir la dependencia
tecnologica e incrementar eficientemente la defensa y la seguridad integral y el
desarrollo de produccién de investigaciéon e innovacion. Esto adicionalmente
alcanzara el cumplimento de los lineamientos para la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico planteados en el Plan Estratégico Institucional de Fuerzas Armadas para
el periodo 2010-2021.

Es trascendental para el Ejército generar proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién tecnoldgica que sean puestos en marcha y de esta manera
enfrentar a las nuevas amenazas y estar a la par con otros ejércitos de la region.
Originalidad

Para realizar este trabajo se revisé la bibliografia pertinente, sin encontrar
temas similares y que aporten con una propuesta final. El aporte teérico que este
trabajo brindara tanto para la Institucibn como para otros trabajos de caracteristicas
similes serén de utilidad consultiva y aplicativa.

Relevancia

Este estudio realiza una investigacion conceptual y tedrica que amplia el
conocimiento sobre los procesos de I+D+i en Ejércitos de paises desarrollados, asi
como de la region, permitiendo diagnosticar la situacion de los procesos de
investigacion, desarrollo e innovacién del Ejército ecuatoriano desde 2014 a la fecha
y la consecuencia de no contar con procesos de produccién de I+D+i propios.
Interés

La motivacion para este trabajo es contribuir con un proceso de I+D+i propio

del Ejército. El producto de este estudio involucrara la implementacion de procesos
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de 1+D+i propios del Ejército, reduciendo la brecha tecnoldgica y la dependencia
extranjera.
Factibilidad
Los autores de este trabajo tienen el pleno conocimiento del objeto de
estudio, la aplicacion metodologia respectiva para identificar los problemas que
genera el no disponer de un proceso ordenado de I+D+i propio del Ejército.
Adicionalmente a esto, la investigacion conceptual tedrica es totalmente
factible gracias a la bibliografia existente brindando el aporte cientifico enriqueciendo

en el transcurso del proyecto.
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Capitulo 2
Marco Teorico
Antecedentes de lainvestigacién

Los avances tecnol6gicos han dado un giro total a la humanidad, modificando
sus condiciones vida. En el caso de los ejércitos, estos progresos son
indispensables para todo su funcionamiento, competitividad y enfrentamiento
defensivo. Es asi como Vargas (2019) dice que la “investigacion, el desarrollo y la
innovacién son esenciales para afrontar los multiples desafios presentes y futuros en
el ambito de la Defensa y Seguridad” (Fuerzas Armadas del Ecuador, 2019, pag. 7)

La importancia que tiene la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion (1+D+i) para el desarrollo militar es trascendental para afrontar de mejor
manera las amenazas y riesgos presentes y futuros. Asi lo expresa en el Marco
Institucional de la Direccion de Desarrollo Tecnolégico Militar - D.D.T.M. que dice:
“Satisfacer las necesidades tecnoldgicas militares de la Fuerza Terrestre a través de
organismos internos y/o externos que realicen investigacion, desarrollo e innovacion
tecnoldgica, a fin de aumentar las capacidades operativas de la fuerza” (Direccion de
Desarrollo Tecnolbgico Militar , 2020).

La falta de la produccion de I+D+i ocasiona grandes desventajas enunciadas
como brechas tecnolédgicas y dependencia extranjera, inclusive esta Ultima crea
inversiones, desabastecimiento y hasta incumplimiento en las capacidades propias
del Ejército.

Una desventaja de mayor grado es el debilitamiento de la Fuerza del Ejército,
volviéndose tan vulnerable al punto de ser un punto blanco para los grupos delictivos
al margen de la ley, que hoy en dia se encuentran tan o0 mas armados que los
mismos ejércitos.

Con estos antecedentes se desarrolla esta investigacion, utilizando fuentes

primarias y secundarias que robustezcan este estudio.
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Estado del Arte

En el contexto actual los cambios acelerados de los avances tecnolégicos, la
I+D+i, son compendios claves para el progreso y evolucién de las capacidades
militares, asi como para favorecer el desarrollo de una base tecnoldgica sélida capaz
de enfrenar los retos globalizados a través de la correcta implementacion de la
tecnologia disruptiva, con el fin de obtener una superioridad en el manejo
operacional, organizativo, cambios doctrinales y estratégicos.

A partir del fin de la Guerra Fria se arrojan teorias y conceptos sobre la
relacion del avance tecnolégico y la influencia en el éxito de las capacidades
militares. Basado en esto Krepinevich (2002) en su estudio sobre “La revolucion
técnico-militar: una evaluacion preliminar”, explicé que el cambio tecnoldgico por si
mismo es insuficiente para provocar una revolucién técnico-militar. Conceptos
operativos innovadores y las innovaciones organizativas disefiadas para explotar las
nuevas tecnologias son cruciales para que la capacidad de un Ejército logren grande
avances en la eficacia militar.

En el mismo afio Zamarripa (2002) complementa lo citado y expone que
tanto las nuevas capacidades como la interoperabilidad son conceptos en los que
Investigacion y Desarrollo (1+D) tienen un papel fundamental que desempenfiar en la
implementacién de la tecnologia militar.

Fojon (2019) en su estudio titulado “Desarrollos tecnolégicos militares frente
a nuevos conceptos operativos” revela que: “La forma de hacer la guerra depende
de los espacios (dominios) donde se desarrolla, de las capacidades militares
disponibles y de los conceptos operativos de las Fuerzas Armadas para emplearlas,
una dependencia que se acentua bajo la aceleracion tecnoldgica” (pag. 1). Estas
innovaciones incluyen una nueva organizacion militar que enfrenta la revolucién
tecnolégica presente en tres aspectos: la evolucién de sistemas, la innovacién

operativa y la adaptacion organica.
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Una de sus conclusiones mas importantes se extiende a la historia de los
éxitos militares provenientes del empleo de “nuevas tecnologias en el ambito militar
y su dependencia de la habilidad para desarrollar las capacidades necesarias para
finalidades preconcebidas” (Fojon, 2019, pag. 6). A esto se integra los paradigmas
actuales sobre el empleo de capacidades militares resultando inadecuados e
insostenibles debido a que los “conceptos operativos deben posibilitar el empleo
militar de la investigacién tecnologia y orientar su desarrollo, suponiendo un cambio
de cultura institucional” (pag. 6).

Los avances en la I+D tecnolégicos en el campo militar han permitido
alcanzar ventajas en las operaciones militares, pero es necesario distinguir bien los
conceptos, por consiguiente, la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN)
diferencia los términos innovacién como "novedad para un propdsito"”, mientras que
la disrupcién es "un cambio sorprendente que crea una (des)ventaja* competitiva ",
manifiesta ademas que la “tecnologia” y la “disrupcién” son esenciales, pero también
la innovacién. (Organizacion del Tratado del Atlantico Norte, 2019).

Es importante asentar lo indicado por la OTAN explicando que una
tecnologia novedosa con innovacion original debe evitar impacto disruptivo ya que
podria aportar situaciones innecesarias o contrarias a los objetivos planteados por
las fuerzas militares. Estas instituciones han buscado la necesidad de realizar
procesos que permitan aprovechar las mejoras de las innovaciones a través de
sistemas de desarrollo tecnoldgico, investigacion e innovacion.

En virtud de ello, el “sector defensa utiliza la gestion de la tecnologia y la

innovacién para lograr una ventaja estratégica que le permita aumentar sus

4 Al igual que se encuentran ventajas las tecnologias disruptivas también tienen algunos
puntos en contra, como pueden ser la falta de acceso a ellas por parte de grandes grupos de
poblacién. Estas personas se quedan atras y la brecha digital cada vez se hace méas y mas
grande.
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capacidades militares y asi alcanzar objetivos misionales, como la defensa y la
seguridad de una nacién” (Jiménez, Villa-Enciso, & BermUdez-Hernandez, 2020).

Ampliando la investigacion sobre el concepto de innovacion se cita un
andlisis profundo especifico sobre la innovacion militar desarrollado por Jordan
(2014) titulado “Una introduccién al concepto de innovacion militar”. Reconoce que
todas las organizaciones presentan resistencia ante los cambios, en especial los
ejércitos debido a su estructura “jerarquica, disciplina y tradiciones poniendo un
freno a las innovaciones de gran calado” (pag. 1).

Declara que la innovacion militar se destaca por tres elementos: cambio en el
modo de operar de las fuerzas militares, su impacto y alcance es significativo; y de
manera tactica la innovacion conlleva a un incremento sustancial en la eficacia de
las fuerzas militares (Grissom, 2006)(Citado en Jordan, 2014). Estos elementos
generaran una innovacioén positiva por ser generadoras de mejora total. Por el
contrario, “una innovacién nociva sobre la efectividad de los ejércitos seria en
puridad un cambio en el modo de operar” (Jordan, 2014, pag. 3).

Sanjurjo (2011) enuncia una conclusion muy acertada diciendo que “la
ventaja de la fuerza militar no puede sustentarse en el nimero y la saturacion,
tendra que basarse necesariamente en la tecnologia” (pag. 63).

Lo expuesto puede concretarse explicando que los Ejércitos siempre
seguiran adaptandose a los cambios, asi como a las amenazas y a la seguridad a
las que tienen que enfrentar, pero lo principal sera el desarrollo tecnolégico,
producto de una constante investigacion y aplicado en una innovacion persistente.
Los Ejércitos cambian presionados por el mercado civil tecnolégico transformando
las técnicas militares, cuando lo correcto seria que las fuerzas militares se renueven
y se perfeccionen sin la influencia del exterior, sino por propia iniciativa de 1+D+i
inherente a sus misiones y doctrina.

Estas técnicas militares reflejadas en tacticas deben ir conectadas a la

estrategia de la |+D proyectada a la defensa de la nacion, en contribucién a la
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mitigacion de riesgos y amenaza asimeétricas propias de la region, al desarrollo de
capacidades militares que mejoren la actuacion de las fuerzas armadas,
demostrando y fomentando la incorporacién de la innovacion tecnoldgica.

La I+D de defensa desempenfia, cada dia més, el importante papel de dar
soluciones interinstitucionales, en términos de seguridad global, por lo que la 1+D+i
para la defensa debe crear y mantener a las FF.AA. en la vanguardia del
conocimiento, innovacion y preparacién tecnolégica.

Fundamentacion legal
Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008

El principal cuerpo legal que rige a la nacién es la Constitucién de la
Republica del Ecuador de 2008. En este documento se promulga los principios
fundamentales para fomentar la investigacion, desarrollo tecnoldgico y la innovacion
y como base primordial para el conocimiento.

Art. 162.- “Las Fuerzas Armadas solo podran participar en actividades
econdmicas relacionadas con la defensa nacional, y podran aportar su contingente
para apoyar el desarrollo nacional, de acuerdo con la ley” (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008, pag. 92)

Para el cumplimiento de este articulo las FF.AA. deberan enfocar sus
acciones, principalmente a la investigacion y tecnologia, industria de la defensa y
accion civica. Sus investigaciones se direccionan de manera precisa hacia areas de:
“cartografia, oceanografia, construccion naval, investigacion aeroespacial, cientifica
y desarrollo militar, productos y servicios para la defensa y apoyo a las actividades
maritimas, agropecuarias, sanitarias, salud, educacion, medio ambiente y transporte”
(Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, 2014, péag. 7).

Art, 385, literal 3 “Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la
produccion nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida
y contribuyan a la realizacién del buen vivir” (Constitucion de la Republica del

Ecuador, 2008, pag. 173).
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Art. 388.- El Estado destinara los recursos necesarios para la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion, la formacién cientifica, la
recuperacion y desarrollo de saberes ancestrales y la difusion del conocimiento
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, pag. 174).

Estos dos articulos claramente expresan el apoyo por parte del Estado para
la 1+D+i con el fin de mejorar la productividad de las organizaciones asi como la
calidad de vida, y el Ejército ecuatoriano, como institucién publica tiene la obligacion
de rendir cuentas y al control estatal respectivo sobre los gastos ocasionados en las
[+D+i.

Plan Estratégico Institucional de Fuerzas Armadas 2010-2021
LINEAMIENTOS PARA EL APOYO AL DESARROLLO NACIONAL, CON
RESPONSABILIDAD SOCIAL
Este acapite cuenta con nueve lineamientos relacionados al apoyo y desarrollo

nacional, implicando a la investigacién y la innovacién como procesos completos y

conjuntos para su cumplimiento. El lineamiento especifico expresa:

Los institutos, centros de investigacion e industria de la defensa,
fomentaran la investigaciéon y desarrollo para obtener productos y servicios
para la defensa, posibilitando la transferencia de tecnologia y desarrollando
una infraestructura industrial militar que serd empleada para apoyar el
esfuerzo de Fuerzas Armadas frente a posibles conflictos. (Comando Conjunto
de Fuerzas Armadas, 2010, pag. 59)

LINEAMIENTOS PARA LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO
TECNOLOGICO.

Nueve lineamientos concretos que fomentan los procesos de I+D+i con fines
definidos como reducir brechas tecnoldgicas para disminuir la dependencia
extranjera, la innovacion tecnoldgica militar, cumplir los objetivos estratégicos
institucionales fortaleciendo las capacidades estratégicas; y la contribucion para el

desarrollo integral del pais (Comando Conjunto de Fuerzas Armadas, 2010).
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Otro lineamiento enuncia que “se debe aprovechar los avances tecnoldgicos
en informatica, robética, nanotecnologia, electrénica aplicada, tecnologia satelital
entre otros; para mejorar los sistemas de armas incrementando la interoperabilidad
de las Fuerzas Armadas” (Comando Conjunto de Fuerzas Armadas, 2010, pag. 75)

Por ultimo se manifiesta que “el desarrollo de la industria militar, se
implementaran programas enfocados hacia las siguientes areas de produccion y
coproducciodn: sistemas de informacién y telecomunicaciones, armamento y
municiones, vehiculos militares, suministros de componentes, partes y piezas,
cohetes y misiles, entre otras” (Plan Estratégico Institucional de Fuerzas Armadas
2010-2021, 2010, pag. 76).

LINEAMIENTOS PARA EL ALISTAMIENTO OPERACIONAL.

En relacién con las capacidades operativas y el alistamiento operacional, se
conjuga con los procesos de I1+D+i al sostener la “creacion de un centro de
entrenamiento operativo y logistico equipado con tecnologia de punta, simuladores,
ejercicios y juegos de guerra computarizados; para adiestrar, ejercitar y comprobar a
los elementos de combate, con material y equipamiento similar al real” (Comando
Conjunto de Fuerzas Armadas, 2010, pag. 64). (Anexo 1)

Libro Blanco de la Defensa Nacional 2018

En este documento se explica que el sector Defensa contribuye al desarrollo
nacional en tres ejes fundamentales: social, econdémico y de investigacion aplicada a
la defensa. Este sector busca potenciar las areas de investigacion e innovacion
tecnoldgica. Basado en este principio se cita el quinto objetivo estratégico de la
defensa: “Contribuir al desarrollo nacional mediante actividades de cooperacién
intersectorial, investigacion e innovacion en las industrias de la defensa” (Ministerio
de Defensa, 2018, pag. 66).

En el literal C. Contribucién al desarrollo de la investigacion del Capitulo XlI

sobre Aportes de la Defensa al Desarrollo Nacional, afirma que:
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En el eje de la investigacion aplicada, los institutos del sector Defensa
aportan a la planificacién militar y al desarrollo nacional, mediante la entrega
de cartas topograficas, cartas nauticas, cartas tematicas y productos
geoespaciales sobre areas sensibles, estratégicas y de interés para las
Fuerzas Armadas y demas entidades de la defensa, coadyuvando en la
planificacion de las operaciones del Sistema de Seguridad Nacional o que
sirven de insumos para la toma de decisiones o para la ejecucién de proyectos
de desarrollo e inversion, con especial atencion a la proteccion de las
soberanias estratégica, alimentaria, ecologica, de apoyo al desarrollo,
tecnoldgica, del conocimiento y energética. (Ministerio de Defensa, 2018, pag.
135)

La fundamentacion tedrica citada se correlaciona, tanto con la Constitucion
de la Republica asi como con el Plan Estratégico Institucional de las Fuerzas
Armadas y el Libro Blanco de la Defensa Nacional, al demostrar la necesidad de
contar con procesos propios de I+D+i ejecutados en el Ejército, obviando la
dependencia institucional con otras y la extranjera.

En el Libro Blanco se desarrolla explicitamente los objetivos estratégicos de
la defensa, para su cumplimiento se incluye como prioridad la investigacion, el
desarrollo y la innovacion, con el fin de cumplir con la defensa de la soberania del
Estado y la integridad territorial.

Fundamentacion tedrica

Los ultimos afios los avances y desarrollo tecnoldgico en la industria militar
se han incrementado, creando una dependencia tecnoldgica extranjera, debiendo
tomar acciones que fortalezcan la investigacion, desarrollo e innovacion de una
tecnologia propia para acortar las brechas con otros paises y mejorar el nivel de las
capacidades operativas y alistamiento operacional.

La industria de la defensa directamente relacionada con la politica de

defensa nacional ha reconocido la necesidad de ampliar y mejorar los procesos de
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investigacion, desarrollo e innovacion, esto definitivamente “potenciara las
capacidades para desarrollar tecnologias que satisfagan las diversas necesidades
de la defensa nacional” (Ministerio de Defensa, 2018, pag. 12).
Es conveniente explicar los términos de |1+D+i por separado para ampliar los
conceptos al &mbito militar.
Se define investigacion como toda actividad realizada segun el método
cientifico y orientada a descubrir algin aspecto desconocido del mundo real. “El
desarrollo es el uso sistematico del conocimiento y comprension obtenidos de la
investigacion para la produccion de materiales, dispositivos, sistemas o métodos
Gtiles, incluidos el disefio y desarrollo de prototipos y procesos”. (Torrén, 2002, péag.
160)
Segun los expertos de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), el término 1+D designa al mismo tiempo tres conceptos
diferentes relacionados con sus actividades:
¢ Investigacion béasica: “Trabajos experimentales o teéricos que se
emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de
los fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin pensar en
darles ninguna aplicacién o utilizacién determinada” (Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémicos, 2003, pag. 30)

¢ Investigacién aplicada: “Trabajos originales realizados para adquirir
nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente
hacia un objetivo practico especifico" (Organizacién para la Cooperacién
y Desarrollo Econémicos, 2003, pag. 30).

¢ Desarrollo experimental: Trabajos sisteméticos que aprovechan los
conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia
practica, y esta- dirigido en la produccion de nuevos materiales,

productos o dispositivos; en la puesta en marcha de nuevos procesos,
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sistemas y servicios, o en la mejora sustancial de los ya existentes
(Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos, 2003, pag.

30).

Los estudios realizados por instituciones internacionales como la OCDE han
demostrado que las actividades de |1+D son de caracter mundial, en el caso de las
fuerzas militares estan condicionadas al desarrollo e investigacion tecnologica
realizada por paises con un alto PIB, o de grupos como la Unién Europea.

De manera generalizada se ha agregado a la I+D el sector de las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC) por su relacion con la innovacién
disruptiva y tecnoldgica.

El Ministerio de Defensa de Espafia pronuncia la mision y vision de la |+D+i
de Defensa en tres finalidades:

o “Contribuir a satisfacer las necesidades de las Fuerzas Armadas cuyo
requerimiento de tecnologias avanzadas puedan enfrentar riesgos
tecnolégicos.

e Apoyar la evolucion de las capacidades militares aprovechando las
ventajas asociadas al avance tecnolégico.

e Crear capacidades operativas tecnoldgicas necesarias para la defensa”.

(Ministerio de Defensa, 2015)

En cuanto a la “innovacién tecnolégica se esta haciendo referencia al
conjunto de etapas cientificas, tecnolégicas, organizativas, financieras y
comerciales, incluyendo las inversiones en nuevos conocimientos, que llevan o que
intentan llevar a la implementacion de productos y de procesos nuevos o mejorados”
(Ministerio de Defensa, 2015, pag. 18)

Como ya se ha explicado en acépites anteriores el avance de las amenazas

han ido a la par de la tecnologia, obligando a las FF.AA. estar en constantes
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cambios con el fin de cumplir su objetivo de defender la soberania nacional,
haciendo uso de las innovaciones tecnolégicas y poder cumplir su mision.

Se destacan innovaciones tecnoldgicas de paises europeos como Bélgica
quién implementad la ultima generacion de modulos electrénicos para la mira 'y
punteria de lanzadores de granadas; Finlandia, desarrollé un novedoso sistema de
defensa contra amenazas aéreas, incluyendo fotos infrarrojas y la innovacion en sus
vehiculos blindados ligeros.

Japoén, ha adoptado un enfoque por capas para la defensa de misiles
balisticos en defensa a posibles ofensivas de Corea del Norte. Estados Unidos no se
podia quedar atras y la innovacién tecnolégica es inmensa dada sus recursos
econdmicos invertidos en 1+D+i.

Los avances tecnol6gicos sobre ciberseguridad no se han dejado esperar,
por el contrario son los generadores de programas de investigacion y desarrollo
tecnoldgico para la defensa del ciberespacio. En este mismo plano las
investigaciones de espionaje, esta es aquella que recopilan datos de los paises que
estén involucrados en un determinado conflicto.

Segun el Global Firepower y su informe de 2020, en Latinoamérica Brasil,
Colombia México y Chile son los paises con ejércitos mas innovadores, asi mismo
son los que mas invierten en la defensa de sus naciones, ocupando los primeros
puestos respectivamente (Global Flrepower, 2020).

En el caso de Ecuador “su politica de defensa busca integrar, consolidar y
generar las dindmicas, actividades y capacidades que permitan la produccién de
tecnologias para la defensa, orientadas a fortalecer, mantener y desarrollar nuevas
capacidades operativas o estratégicas para las FF. AA”. (Tamayo & Tamayo, 2019)

El desarrollo tecnolégico influye directamente al incremento, mantenimiento y
empleo de las capacidades estratégicas y operativas de las Fuerzas Armadas, este

desarrollo tecnolégico en la defensa debe ser sostenible y sustentable, ajustdndose
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a las necesidades y requerimientos de la institucion para obtener niveles de
especializacion que permita alcanzar resultados positivos.

Tamayo y Tamayo (2019) dicen que:

El sector de la defensa del Ecuador no cuenta con un sistema de |+D+i
integrado, que posibilite aprovechar sus recursos como: talento humano
altamente cualificado y capacidad instalada materializada en sus institutos
académicos y de investigacion, de tal forma que todos los esfuerzos sean
orientados al desarrollo de I+D+i. Al contrario, estos, al estar aislados, no
promueven el desarrollo de capacidades estratégicas. (Tamayo & Tamayo,
2019)

Las investigaciones realizadas demuestran que Ecuador posee niveles de
gastos para I+D+i inferiores al promedio de América Latina y el Caribe (ALC) de solo
un 0,35% del PIB, mientras que el promedio de la region es del 0,78% del PIB
(Guaipatin & Schwartz, 2017, pag. 23). Esto no le ha permitido mantener una I+D+i
tecnoldgica militar sustentable y sostenible, por el contrario, muchos de sus equipos
se han quedado obsoletos y/o faltantes dentro de sus operaciones logisticas,
produciendo una deficiente gestion logistica. Se pretende proponer nuevos procesos
gue mejoren la 1+D+i para cambiar la situacion general del desarrollo e innovacion
tecnol6gica militar.

En los Lineamientos para la Investigacion y el Desarrollo Tecnoldgico,
publicados en el Plan Estratégico Institucional de Fuerzas Armadas 2010-2021, se
impulsa la reduccidn de la brecha tecnolégica necesaria y fundamental en el campo
militar. Este término se refiere al hecho de que, gracias a los descubrimientos
producto de investigaciones y a la aplicacion de estos, tanto en el campo de la
ingenieria, como en la ciencia han permito al hombre controlar una porcién mayor
del medio en el que se aplica. Por lo tanto para lograr disminuir esta brecha la

investigacion e innovaciéon se complementan una de la otra.



En el caso de la innovacién, no se puede confundir en adaptacién o

modernizacion, y esta Ultima no solo es la adquisicion de equipos y material
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tecnoldgico para aumentar la efectividad militar, es un conjunto de procesos para el

desarrollo tecnolégico que aporte con nuevas capacidades estratégicas para hacer

frente a las nuevas amenazas del tipo que se presenten.
Hipotesis

El reordenamiento del proceso I+D+i para que genere innovacion y
desarrollo tecnoldgico militar disminuira la brecha tecnoldgica y la dependencia
extranjera.
Variables de investigacion
Variable independiente

Produccién de investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégica militar.
Variable dependiente

Brecha tecnolégica y la dependencia extranjera.
Conceptualizacién y Operacionalizacion de variables

Conceptualizacién de variables



Tabla 1

Conceptualizacion de variables
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Variable Conceptos
La investigacion, actividad dedicada a la
busqueda de la verdad, a entender el
origen de las cosas, esté relacionada,
principalmente con la ciencia; el
desarrollo, encargado de darle aplicaciéon
atil al conocimiento en beneficio de la

Proceso de . , .

. ) . humanidad, esta relacionado, a su vez

investigacion, p . .
con la tecnologia; la innovacién

) desarrollo e o ) L
Independiente. . ., manifiesta cuando la investigacion y el
innovacion

tecnoldgica militar

desarrollo se convierten en productos y
servicios que generan beneficios
(Ismodes, 2006, pag. 46).

Un proceso que incluye varios pasos que
van desde el surgimiento de laidea a la
aparicion de un producto innovador
puesto en el mercado (Ruta Medellin,
2010).

Dependiente.

Brecha tecnoldgica
y dependencia
extranjera

La brechatecnoldgica Se refiere al
hecho que gracias a los descubrimientos
de la ciencia y a las aplicaciones de la
ingenieria, la tecnologia esta permitiendo
controlar grandes sistemas especificos, y
al hecho de que este desarrollo se da de
manera acelerada en algunos paises
mas que en otros. (Adams, 2000)

Dependencia tecnolédgica extranjera
Constituye una forma de dominacién que
se manifiesta a través de una serie de
caracteristicas en el modo de actuacion
y en la orientacion de los grupos o
paises con tecnologia desarrollada, que
en el campo militar aparecen como
productores o como consumidores de
tecnologia especifica militar. (Green,
2001)




Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables
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Variable Dimension Indicadores Instrumento
+ Constitucion de la
Republica
* Libro blanco de la « Bibliografia
Politico Defensa. '
* Plan Estratégico
Institucional de Fuerzas
Variable Armadas
independiente. e Marco legal
Proceso de « Interoperabilidad
investigacion, e Lineamientos para la e Bibliografia.
fjesarro!IfJ e Institucional investigacion y el e Encuestas.
Innovacion desarrollo tecnoldgico. o Entrevistas.
tecnologica » Disefio de procesos
militar |+D+i
¢ Financiera
¢ Fuentes de informacion ¢ Bibliografia.
Administrativa e Nivel de capacitacion e Encuestas.
e Liderazgo innovador e Entrevistas.
¢ Retroalimentacion
¢ Disminucién gasto
Variable adquisicion bienes y e Bibliografia

dependiente.

Brecha
tecnoldgica y
dependencia
extranjera

Institucional

servicios tecnolégicos
¢ Transferencia
tecnoldgica

e Entrevistas
e Encuestas

Servicio
tecnolégico

¢ Uso dual de tecnologia
militar

¢ Alargar el periodo de
vida (til de los medios
disponibles

e Entrevistas
e Encuestas

Definiciones conceptuales

Alistamiento operacional: Se define como el grado de preparacion y capacidad de

la Fuerza para cumplir sus misiones, tanto en combate como en aquellas destinadas

a afianzar la paz (Urzla, 2017, pag. 4).



37

“Segun la Estrategia Militar Nacional de EE. UU (2011) alistamiento
operacional es la aptitud para proporcionar e integrar las capacidades que requieren
los Comandantes combatientes para ejecutar las misiones asignadas” (Urzta, 2017,
pag. 4).

El alistamiento mirado desde un plano basico es aprender cdmo hacer una
tarea y practicar para su correcta ejecucion. Es la disposicion de la fuerza para
desarrollar sus capacidades sin un retardo inaceptable (Urzla, 2017, pag. 6).
Brecha Tecnolodgica: Se refiere al hecho que gracias a los descubrimientos de la
ciencia y a las aplicaciones de la ingenieria, la tecnologia esta permitiendo controlar
grandes sistemas especificos, y al hecho de que este desarrollo se da de manera
acelerada en algunos paises mas que en otros. En el campo militar claramente se
puede apreciar que las grandes potencias, mantienen una considerable brecha
tecnoldgica, justificada en su larga experiencia bélica, grandes inversiones en |+D+i
para conservar una supremacia regional y sobre todo, defender imponentes
distancias con sus adversarios, concentrando poderes econdmicos, sociales,
politicos y militares.

Las brechas tecnoldgicas son divididas en procesos, tecnolégicos y, de
gestion de la informacion. En estas se analiza el disefio, produccion, transporte,
almacenamiento, distribucién y comercializacion, la cual revisa aspectos tales como
redes externas, grupo gestor, logistica, normatividad, equipos de cargue, equipos,
estandarizacion, etc.

Capacidad operativa: Se entiende por capacidad operativa de una fuerza el grado
exigible de disponibilidad, equipamiento, personal, doctrina, adiestramiento,
organizacion e interoperabilidad para hacer frente a unos determinados cometidos
en un entorno operativo definido. (Ministerio de Defensa, 2018, pag. 59)
Dependencia tecnolégica extranjera: Constituye una forma de dominacién que se
manifiesta a través de una serie de caracteristicas en el modo de actuacién y en la

orientacion de los grupos o paises con tecnologia desarrollada, que en el campo
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militar aparecen como productores o como consumidores de tecnologia especifica
militar. (Green, 2001)
Desarrollo (D): Aplicacion de los resultados de la investigacion o de cualquier otro
tipo de conocimiento cientifico para la fabricacion de nuevos materiales o productos
o para el disefio de nuevos procesos o sistemas de produccién, asi como para la
mejora tecnoldgica sustancial de materiales, productos, procesos o sistemas
preexistentes. (Universidad de Ledn, 2015)
Inteligencia competitiva: Comprende el analisis, interpretacién y comunicacion de
la informacion estratégica a los responsables de la toma de decisiones de manera
oportuna.
Innovacién Tecnolégica (i): Actividad cuyo resultado sea un avance tecnoldgico en
la obtencién de nuevos productos o procesos de produccién o mejoras sustanciales
de los ya existentes. Se consideran nuevos aquellos productos o procesos cuyas
caracteristicas o aplicaciones, desde el punto de vista tecnolégico, difieran
sustancialmente de las existentes con anterioridad. (Universidad de Leén, 2015)
Innovacién militar: Un cambio que obliga a una de las armas primarias de combate
de un Ejército a modificar los conceptos de operaciones y su relacién con otras
armas de combate, y a abandonar o pasar a un segundo plano las misiones que
habia realizado hasta el momento. Tales innovaciones suponen un nuevo modo de
hacer la guerra, con nuevas ideas en lo que respecta a las relaciones de los
componentes de la organizacién y en lo que respecta a la relacion con el enemigo,
asi como nuevos procedimientos operacionales acordes con dichas ideas. Ello
entrafia cambios en tareas criticas, en torno a las cuales giran los planes de guerra.
(Rose, 1988)

Una innovacién militar (positiva) es el resultado de un proceso de cambio
integral, que afecta de manera significativa a la doctrina, al adiestramiento y, a

menudo, a la organica y/o materiales en una o varias ramas de un Ejército, y que
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supone una mejora sustancial de su efectividad en el cumplimiento de alguna o
varias de las misiones asignadas. (Citado en Jordan, 2014)

Interoperabilidad: Se conceptualiza como la habilidad de los sistemas, unidades o
fuerzas a nivel institucional, organizacional o individual para aprovisionar o aceptar
servicios de otros sistemas, unidades o fuerzas, mediante el empleo e intercambios
de forma comunicacional que permita operar los mismos en forma efectivamente
integrada hacia un fin comun. (Magallanes, 2016)

Investigacidn (1): Indagacion original planificada que persiga descubrir nuevos
conocimientos y una superior comprension en el ambito cientifico y tecnolégico.
(Universidad de Leén, 2015)

Revolucién técnico-militar: Se referirse a los hipotéticos efectos que tendria sobre
el campo de batalla la aplicacion de los avances tecnoldgicos en materia de
inteligencia, comunicaciones, mando y control, y ataque de precision. (Jordan, 2014)
Tecnologia disruptiva: Es cualquier tecnologia o innovacién que deja obsoleta la
tecnologia anterior. Se usa el término disruptivo porque produce una ruptura brusca,
en ocasiones causando cambios profundos en nuestro modo de vida.

En el campo militar se define a una tecnologia disruptiva como: “un desarrollo
tecnolégico que cambia la forma de llevar a cabo una operacién, modificando las
reglas de enfrentamiento en un breve espacio de tiempo, por lo que estas
tecnologias acaban teniendo impacto en los objetivos sobre conceptos, estrategia y
planeamiento a largo plazo” (Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnoldgica
(SOPT), 2009, pag. 18)

Transferencia tecnoldgica: La transferencia de tecnologia, o transferencia
tecnoldgica, es el proceso mediante el que las organizaciones transfieren tecnologia,
habilidades y conocimientos entre si. Estas transferencias se producen para que otra
serie de organizaciones con menores recursos puedan acceder a los avances

cientificos, de forma mas facil y accesible. De esta forma, las transferencias
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tecnoldgicas permiten el desarrollo tecnologico de las organizaciones, asi como la
creacion de valor en sus productos y servicios. (Coll, 2012)

Uso dual de tecnologia: “El concepto de tecnologias de uso dual se refiere a
aquellas tecnologias susceptibles de producir aplicaciones tanto en el &mbito civil,
como militar, que generan sinergias de explotacion y reducen los ciclos de desarrollo
y evolucion”. (Riola, 2014, pag. 159)

Vigilancia tecnoldgica: La vigilancia tecnolégica comprende, de manera
sistemética, la captura, el analisis, la difusion y la explotacion de la informacion util

para la Organizacion.
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Capitulo 1l
Metodologia de la Investigacion
Enfoque de la investigacion

Este trabajo investigativo se trabajé con dos enfoques: cualitativo y
cuantitativo. La relacién de complementariedad es importante y necesario para
obtener una visualizacién clara y precisa de los objetivos planteados que demandan
perspectivas cualitativas y cuantitativas para finalizar con la construccion de
conclusiones y recomendaciones finales.

El enfoque cuantitativo se caracteriza por ser objetivo, al analisis de la
herramienta utilizada para este enfoque fue la encuesta, para ello se acudié a
sistemas estadisticos de muestreo cuantitativo de una poblacion representativa.

El enfoque cualitativo present6 una contextualizacién de la informacién que
complementé el andlisis estadistico, utilizando una herramienta interactiva para la
recoleccion de informacion como la entrevista.

Disefio de la Investigacién

El plan estratégico para el desarrollo de esta investigacion ademas del
enfoque cualitativo y cuantitativo se preparé un disefio no experimental transversal,
donde los investigadores utilizaron la observacion. Este disefio permite algunos
conceptos para su ejecucion y el utilizado en este estudio es el transeccional
correlacional-causal.

Tienen como objetivo describir relaciones entre dos o0 més categorias,
conceptos o variables en un momento determinado. En estos disefios lo que
se mide-analiza (enfoque cuantitativo) o evalta-analiza (enfoque cualitativo) es
la relacion entre variables en un tiempo determinado. Este tipo de disefio
también puede precisar sentido de causalidad. (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 2011)
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Se utilizo este disefio para poder realizar mediciones entre las variables
correlacionadas para obtener resultados cuantitativos que permitan comprobar la
hipétesis planteada.

Tipos de investigacién

Al ser una investigacion de disefio transeccional se utilizé los tres tipos que
ese disefio contienen:
Exploratorio

Por ser un tema poco conocido y que servird de preambulo para otros
estudios experimentales o0 no experimentales.
Descriptivo

Describe las variables tanto de manera cualitativa como cuantitativa.
Correlacional

Para el andlisis de resultados se recurrié a la relacion entre variables para
llegar a conclusiones cuantitativas y delimitar su posicién en los diferentes niveles
establecidos por la escala de Likert.

Poblacion

La poblacion participante para esta investigacion estd comprendia de 308
Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacién de interés que llegé a 265

participantes luego de aplicar la siguiente férmula:

zz*p*q*N
e?2x(N—1)+z?=xpx*q

N = Universo = 308

z = Nivel de confianza = 99%

p = Probabilidad a favor= 50%

g = Probabilidad en contra, q=(1-p) = 50%

e= Error de estimaciéon = 2.58%
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n= Tamafo de la muestra = 265
Métodos de Investigacion

Los métodos que compaginan con el disefio utilizado son el descriptivo,
analitico e inductivo.

Técnicas de Recoleccion de Datos

Objetivo de la técnica de recoleccion de datos

Definir a través de encuestas y entrevistas la situacion actual del proceso
I+D+i y los problemas que genera el no disponer de un centro activo propio del
Ejército para disminuir la brecha y dependencia tecnoldgica con el extranjero.
Enfoque Cuantitativo

Se utilizé una herramienta confiable como es la encuesta. Los resultados
obtenidos ayudaron a medir los indicadores de las dimensiones en cada variable.
Este instrumento se aplicd a 265 sefiores oficiales de los cursos de primer afio de
Estado Mayor, curso basico y cuso avanzado, oficiales de la UFA-ESPE; se incluy6
también a los oficiales de la Direccion de Transformacion y Direccion de
Investigacion del CC.FF.AA. Una vez concluida la recoleccién de datos se aplicd
distintos tratamientos estadisticos para encontrar diferencias y punto analogo que
definan una correlacion para determinar su valor.

Encuesta. — La técnica de la encuesta es utilizada en el método analitico,
observacional y descriptivo, por lo tanto esta herramienta mantiene estas
caracteristicas. Este método también es denominado correlacional lo que permite
establecer un control sobre la variable independiente para comprobar qué efectos
producen sobre la dependiente definiendo la relacién causal que existe entre ellas.
(Casas, Repullo, & Donado, 2003, pag. 528)

A través de un sondeo de opinién y con el cuestionario como instrumento se
lleg6 al nimero mayor de encuestados, para luego analizar y describir los

resultados.



44

La muestra no probabilistica, el cuestionario con preguntas abiertas y varias
escalas de Likert. La caracteristica de esta escala es la posibilidad de respuestas
mas amplias a diferencia de la dicotomica que es restringida con una funcion bipolar.

Objetivo especifico de la encuesta

Desarrollar un andlisis cuantitativo de las dimensiones propuestas en las
variables independiente y dependiente.

Enfoque Cualitativo

Para obtener criterios de expertos sobre el tema planteado se realizé cuatro
entrevistas.

Entrevista: El cuestionario con preguntas abiertas y semiestructuradas con el fin de
gue la opinién y criterio de los entrevistados no sea limitada, de esta manera se
pudo obtener conceptos mas claros, se complemento los valores de las variables
con sus indicadores con los juicios de los expertos. De esta manera se obtuvo
resultados objetivos calificados de manera subjetiva pero en base a los
conocimientos del entrevistado.

Los participantes que colaboraron con este trabajo fueron:

e Tcrn. de E.M Hugo Avilés Director del Departamento de Desarrollo Militar
2020-2021

e Tcrn. de E.M Rubén Brito Director de la Direccion de Desarrollo Militar
2019

e Tcrn. de E.M Cruz Henry PHD Vicerrector de Investigaciones de la UFA
“ESPE”".

e Mayor de M.G Chamorro Daniel Magister en Ingenieria Electrénica

Alumno del CMS 39

Objetivo especifico de la entrevista
Evaluar el criterio de los expertos entrevistados para establecer conclusiones

gue permitan concretar la necesidad del disefio del reordenamiento del proceso para
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la produccion de |+D+i tecnoldgica militar, para disminuir la brecha y dependencia
tecnoldgica extranjera
Técnicas de Analisis e Interpretacién de Datos

“El objetivo del cuestionario es traducir las variables en preguntas concretas
capaces de suscitar respuestas concretas capaces de suscitar respuestas fiables,
validas y susceptibles de ser cuantificadas”. (Casas, Repullo, & Donado, 2003, pag.
532)

Para este tipo de encuesta se aplica la escala de Likert como procedimientos
escalares se utilizan los rangos sumativos que define de manera menor polarizada o
dicotomica la respuesta a una pregunta, obteniendo ademas un valor ponderativo,
logrando de forma concreta el concepto cuantitativo.

En este cuestionario se adoptara algunas escalas del tipo Likert y que seran
denominadas de manera ordinal.

Para la encuesta se utilizé la plataforma de Google Drive y para la entrevista
se envib el cuestionario a cada experto el cual fue contestado con veracidad.
Analisis e Interpretacion de Resultados

El objetivo fue analizar e interpretar la recoleccién de la informacién a través
de encuestas y entrevistas sobre la situacion actual del proceso de I+D+i del Ejército
Ecuatoriano para disminuir la brecha y dependencia tecnolégica con las tecnologias
y empresas del extranjero.

Analisis cuantitativo

La encuesta realizada a 265 profesionales pertenecientes a los cursos de
primer afio de Estado Mayor, curso basico, curso avanzado, oficiales de la UFA-
ESPE; oficiales de la Direccion de Transformacion y Direccidn de Investigacion del
CC.FF.AA. concreto los resultados esperados sobre los indicadores de las
dimensiones propuestas para las variables dependiente e independiente. (Anexo 3)

Antes de realizar el andlisis por variable, se desarroll6 dos interrogantes que

miden el conocimiento conceptual de los procesos I1+D+i y sobre la ejecucion de



estos en el Ejército Ecuatoriano, con el fin de presentar una medida que se
correlacione y justifique los resultados de la variable independiente.
Pregunta 1
¢ Conoce usted que es un proceso de I1+D+i?
Tabla 3

Porcentaje conocimiento de |+D+i

Opcién Porcentaje
No 68%
Si 32%
Total 100%
Figura 1

Grafico porcentaje de conocimiento de procesos de [+D+i

B No mSi
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La encuesta se inicia con una pregunta que sondea el nivel de conocimiento

conceptual sobre los procesos de I+D+i. La respuesta es reveladora al contestar el

68% que NO conocen que es un proceso de [+D+i. Esto demuestra una desventaja

frente a las otras fuerzas y la necesidad de capacitacion en los niveles de tercero y

cuarto nivel de educacion, fraguando ademas desinterés y ausencia de proyectos de

desarrollo de la investigacion para el Ejército.
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Pregunta 2

¢, Sabe usted si los procesos de [+D+i son ejecutados en el Ejército
Ecuatoriano?
Tabla 4

Procesos de I+D+i ejecutados

Opcién Porcentaje
No 78%
Si 22%
Total 100%
Figura 2

Gréfico porcentaje conocimiento de procesos ejecutados en el Ejército Ecuatoriano

HNo HSi

Al igual que el concepto anterior, el desconocimiento sobre la ejecucion de
procesos I+D+i en el Ejército Ecuatoriano es del 78%. El razonamiento a esta
respuesta se puede evidenciar la ausencia de este tipo de procesos, concordante
con la respuesta anterior. Existe desconocimiento contextual entonces no hay

procesos I+D+i en ejecucién propios del Ejército.
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Tabla 5

Correlacion entre conocimiento y ejecucién de procesos |+D+i

Opcion Conocimiento  Ejecucion  Promedio

No 68% 78% 73%
Si 32% 22% 27%
Total 100% 100% 100%
Figura 3

Grafico de correlacién entre conocimiento y ejecucién de procesos de |+D+i
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——No Si

La correlacion entre los dos criterios es reveladora, un 73% de los
encuestados NO tienen conocimiento conceptual sobre estos procesos y tampoco
conocen si se ejecutan en el Ejército.

Partiendo de estos juicios es légico esperar resultados bajos en relacion a
términos técnicos demostrando desde el inicio una falta de capacitacién de todo el
personal o un conocimiento minimo sobre procesos I+D+i.

Analisis por variables

Para realizar este analisis se aplicé técnicas de correlacion con las preguntas
de los indicadores de cada dimensién, concluyendo con un gréfico de dispersion

para dar facilidad visual de comprension de los resultados.
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Variable Independiente Proceso de investigacion, desarrollo e innovacién
tecnoldgica militar.

Dimension Institucional

Para la dimension institucional de la variable independiente se plantearon
cuatro indicadores: Marco Legal, interoperabilidad, lineamientos para la investigacion
y el desarrollo tecnolégico y disefio de procesos I+D+i.

Pregunta 3

¢El marco legal que afianza el proceso militar 1+D+i es completo y cubre
todas los lineamientos relacionados a su apoyo y desarrollo?
Tabla 6

Dimension Institucional- Marco Legal

Opcién Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6%
De acuerdo 25%
Indeciso 48%
En desacuerdo 16%
Muy en desacuerdo 6%
Total 100%
Pregunta 4

¢ La interoperabilidad del proceso militar I+D+i cumple con el objetivo
institucional de intercambio oportuno, efectivo y automatico de datos entre los
sistemas de obtencidn y proceso de informacién?
Tabla 7

Dimension Institucional - Interoperabilidad

Opcién Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6%
De acuerdo 30%
Indeciso 43%
En desacuerdo 14%
Muy en desacuerdo 6%

Total 100%




Pregunta 5

¢, Esta de acuerdo usted en disefiar el reordenamiento del
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proceso que

determine I+D+i tecnoldgica militar para disminuir los gastos de adquision de bienes

y servicios tecnolégicos?
Tabla 8

Dimension Institucional- Disefio de proceso I+D+i

Opcidn Porcentaje
Totalmente de acuerdo 38%
De acuerdo 28%
Indeciso 26%
En desacuerdo 3%
Muy en desacuerdo 5%
Total 100%

Tabla 9

Correlacion indicadores dimension institucional

Disefnar

Opcién Marco legal Interoperabilidad Promedio
proceso

Totalmente de

acuerdo 6% 6% 38% 17%
De acuerdo 25% 30% 28% 28%
Indeciso 48% 43% 26% 39%
En desacuerdo 16% 14% 3% 11%
Muy en desacuerdo 6% 6% 5% 6%
Total 100% 100% 100% 100%
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Figura 4

Grafico correlacion indicadores dimension institucional
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Haciendo un andlisis correlacional entre los indicadores de la dimension
institucional se puede apreciar que hay un alto porcentaje de encuestados
INDECISOS con el 39%, sobre todo en lo que se refiere a Marco Legal e
Interoperabilidad con el 48% y 43% respectivamente. Los porcentajes positivos
dados por los niveles TOTALMENTE DE ACUERDO y DE ACUERDO con el 17% y
28% para cada opcién, se podria afirmar que no son representativos, determinando
el desconocimiento de estos dos factores, a pesar de esto, la suma de las dos
opciones suman 45% obteniendo un resultado positivo para la dimensién
institucional.

Esto confirma lo explicado en el epigrafe anterior, si se sostiene un alto
porcentaje de desconocimiento contextual de los procesos I+D+i y la ejecucion de
estos, es explicable obtener resultados altos de indecision.

Pregunta 6

Los lineamientos para la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién

militar para el Ejército Ecuatoriano son:



Tabla 10
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Dimensién Institucional- Lineamientos para la investigacion

Opcidn Porcentaje
Optima 20%
Medianamente éptimos 49%
Nada 31%
Total 100%
Figura 5

Gréfico Dimension Institucional - Indicador lineamientos para la investigacion
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Un porcentaje demostrativo frente a la situacion de los procesos para |1+D+i

es el arrojado por este indicador donde los encuestados opinan en un 49% como

MEDIANAMENTE OPTIMOS sobre los lineamientos establecidos para estos

procesos. Se puede considerar un porcentaje alto correspondiente al 31% de NADA

OPTIMO, demostrando claramente un punto de partida para definir y mejorar los

lineamientos para la implementacion de un proceso ordenado I1+D+i para el Ejército.

Dimensién Administrativa

Esta dimensién consta de tres indicadores medibles con las encuestas

realizadas: nivel de capacitacion, liderazgo innovador y retroalimentacion.



Pregunta 7
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Para que el proceso de I+D+i tecnoldgica militar cumpla el objetivo disminuir

la brecha y dependencia tecnoldgica ¢ es importante mejorar la capacitacion del

personal de oficiales y tropa en los niveles académicos Il y IV?
Tabla 11

Dimension Administrativa — Nivel de capacitacion

Opcién Porcentaje
Muy importante 49%
Importante 29%
N/A 15%
Poco 5%
No es importante 3%
Total 100%
Pregunta 8

Para que el proceso de I1+D+i tecnolégica militar cumpla con el objetivo de

disminuir la brecha y dependencia tecnoldgica ¢ es importante un liderazgo

innovador?
Tabla 12

Dimension Administrativa-Liderazgo innovador

Opcidn Porcentaje
Muy importante 44%
Importante 34%
N/A 17%
Poco 3%
No es importante 2%
Total 100%
Pregunta 9

Para que el proceso de I1+D+i tecnoldgica militar cumpla el objetivo de
disminuir la brecha y dependencia tecnoldgica ¢ es importante la capacitacion y

retroalimentacion al personal profesional en los centros de mantenimiento del

Ejército Ecuatoriano?



Tabla 13

Dimension Administrativa- Retroalimentacion

Opcidén Porcentaje
Muy importante 43%
Importante 35%
N/A 15%
Poco 4%
No es importante 3%
Total 100%
Tabla 14

Correlacion indicadores dimensién administrativa
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Opcibn N'V?I de.:, Liderazgo Retroalimentacion Promedio
capacitacién

Muy importante 49% 44% 43% 45%
Importante 29% 34% 35% 33%
Indeciso 15% 17% 15% 16%
Poco 5% 3% 4% 4%
No es importante 3% 2% 3% 3%
Total 100% 100% 100% 100%
Figura 6
Grafico correlacion indicadores dimension administrativa
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Gréficamente se puede observar que los valores de los tres indicadores son

similares, sin llegar a superar la media. El indicador “Nivel de capacitacion” supera

con 48% en el nivel MUY IMPORTANTE a 45% del promedio porcentual de los tres
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indicadores de la dimension administrativa. Liderazgo y retroalimentacion 44% y
43% respectivamente en mismo nivel.

Se le suma el nivel IMPORTANTE del 33% y de esta manera super la media,
demostrando que los indicadores propuestos son indispensables para reducir la
brecha tecnoldgica.

Variable dependiente Brecha tecnoldgica y dependencia extranjera

Esta variable esté identificada con dos dimensiones: Institucional y servicio
tecnologico.

Dimension Institucional

Con el método cuantitativo de las encuestas se midio el indicador
transferencia tecnoldgica con la siguiente pregunta:

Pregunta 10

De acuerdo con su opinién el disefio de un proceso ordenado I+D+i propio
del Ejército optimizaria la transferencia de tecnologia con universidades, industrias,
instituciones y ejércitos similares a través de convenios institucionales?

Tabla 15

Dimensién Institucional — Transmisién tecnoldgica

Opcidn Porcentaje
Mucho 53%
Regular 21%
Indeciso 17%
Poco 5%
Nada 3%

Total 100%
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Figura 7

Grafico dimension institucional-Transmision tecnolégica
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El indicador de transferencia tecnoldgica de la dimensién institucional de la
variable dependiente refleja un 53% para la opcién MUCHO, este valor supera la
media y se afirma que un proceso propio de I+D+i del Ejército optimizaria la
transferencia tecnologia con universidades, industrias, instituciones y ejércitos
similares a través de convenios institucionales.

Dimension Servicio Tecnoldgico

Para esta dimension se propuso dos indicadores: Uso dual de tecnologia
militar y alargar el periodo de vida til de los medios disponibles.

Pregunta 11

De acuerdo con su opinion el disefio de un proceso ordenado I+D+i propio
del Ejército optimizaria el uso dual de tecnologias militares con ejércitos similares

para reducir la brecha y dependencia tecnolégica?



Tabla 16

Dimensién Servicio tecnolégico — Uso dual de tecnologia militar
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Opcion Porcentaje
Mucho 52%
Regular 22%
Indeciso 19%
Poco 4%
Nada 4%
Total 100%

Pregunta 12

¢Es indispensable alargar el periodo de vida til de los medios disponibles

dentro de los servicios tecnolégicos que brinda el Ejército Ecuatoriano en funcién de

la actualizacién tecnolégica?

Tabla 17

Dimensién Servicio Tecnolbgico- Periodo de vida util

Opcidn Porcentaje

Mucho 42%
Regular 24%
Indeciso 17%
Poco 12%
Nada 5%

Total 100%

Tabla 18

Correlacion indicadores dimensién Servicio Tecnolbgico

Opcién Uso dual Periodo atil Promedio
Mucho 52% 42% 47%
Regular 22% 24% 23%
Indeciso 19% 17% 18%
Poco 4% 12% 8%
Nada 4% 5% 4%
Total 100% 100% 100%
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Figura 8

Grafico correlacién indicadores dimension servicio tecnoldgico
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Este indicador confirma que un proceso I+D+i del Ejército optimizaria el uso
dual de tecnologias militares con ejércitos similares para reducir la brecha 'y
dependencia tecnoldgica con el 52% en el nivel MUCHO; a diferencia del indicador
gue afirma la necesidad de alargar el periodo de vida til de los medios disponibles
dentro de los servicios tecnolégicos que brinda el Ejército Ecuatoriano en funcion de
la actualizacién tecnolégica. Este se ubica en el 42% en la opcion MUCHO, sin
superar el promedio porcentual de 47%.

Las equivalencias para la opcion REGULAR no son significativas, por el
contrario la tendencia hacia la afirmacion MUCHO se acentla con este resultado.

Anélisis final

Una vez realizado el analisis correlacional individual de cada variable se
obtiene los promedios porcentuales de las dimensiones para determinar el valor de
la variable independiente y dependiente, esto definira la influencia en la hipotesis asi

como respondera a las preguntas establecidas.



Tabla 19

Correlacion dimensiones variable dependiente
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Opcidn Institucional Servicio tecnoldgico Promedio
Optimo 53% 47% 50%
Medianamente Optimo 21% 23% 22%
Nada 26% 30% 28%
Total 100% 100% 100%
Tabla 20
Correlacién dimensiones variable independiente
Opciones Administrativa Institucional Lineamientos  Promedio
Optimo 78% 44% 20% 47%
Medianamente 16% 39% 49% 35%
Nada 6% 17% 31% 18%
Total 100% 100% 100% 100%
Tabla 21

Correlacion variable independiente y variable dependiente

Opciones V. Dependiente V. Independiente
Optimo 50% 47%
Medianamente 22% 35%
Nada 28% 18%

Total 100% 100%
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Figura 9

Grafico correlacion variable independiente y variable dependiente
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Al concluir con el analisis cuantitativo se obtuvo el valor de cada variable. La
dependiente con el 50% en el nivel OPTIMO; y, la variable independiente con el 47%
en el mismo nivel.

Este resultado final es valioso, demuestra claramente que se necesita hacer
mejoras institucionales como mejoras en el marco legal, la interoperabilidad, disefios
de procesos de |+D+i tecnolégica militar para disminuir los gastos de adquision de
bienes y servicios tecnoldgico y definir de manera concreta los lineamientos para el
desarrollo tecnoldgico e innovacion militar, asi como mejorar la capacitacion del
personal, liderazgo innovador y la retroalimentacion para disminuir la brecha
tecnoldgica, esto ultimo es el efecto de este estudio definido como la variable
dependiente. A su vez, la transferencia tecnoldgica y el uso dual de tecnologia con
instituciones y universidades solo podrian ser posibles con el disefio de un proceso
ordenado I+D+i propio del Ejército, esta es la causa del presente trabajo

investigativo denominada como variable independiente.
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Este resultado final se afianza con las respuestas obtenidas en la pregunta 5
Tabla 8. Se pregunta si estarian de acuerdo en disefiar un proceso ordenado que
determine I+D+i tecnoldgica militar para disminuir los gastos de adquision de bienes
y servicios tecnologicos, respondiendo con el 38% TOTALMENTE DE ACUERDO y
complementandose con la opcion DE ACUERDO el 28% dando un total de 66% para
una valoracion positiva a esta ponencia.

Al final se demuestra fehacientemente la hipétesis planteada que dice: La
implementacion de un proceso que genere innovacion y desarrollo tecnolégico
militar disminuira la brecha tecnoldgica y la dependencia extranjera.

Andlisis cualitativo

Esta investigacion presenta una técnica integradora es decir complementa
los resultados con los dos enfoques, cualitativo y cuantitativo, muy propicio para el
tema a tratar, dado sus conceptos técnicos, es importante este tipo de metodologia,
requiriendo la intervencién de cuatro expertos. Para la redaccién de los criterios
expresados en las entrevistas se lo realizar4 de manera unipersonal con el fin de no
afectar juicios personales. (Anexo 2)

En el andlisis cuantitativo se demostré con un 73% el desconocimiento
contextual de procesos I+D+i y su ejecucién en el Ejército Ecuatoriano, esto provoca
una desventaja en el desarrollo e innovacién militar en relacién con ejércitos de la
region.

Se afirma que el desarrollo e innovacion tecnoldgica en el Ejército
ecuatoriano esta en desventaja con relacion a ejércitos de la regién, como Brasil,
Chile, Argentina y Colombia que tienen bien definidas sus lineas de investigacion y
cuentan con centros de investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia, los
mismos que a través de convenios y coordinaciones con universidades, empresa

privada y la industria, logran realizar y concretar proyectos.
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Esta opinion se completa diciendo que nivel de investigacién es muy bajo y
con falta de recursos lo que dificulta el desarrollo de la investigacién en el Ejército,
se debe aprovechar que tiene un potencial muy interesante.

La apreciacion del entrevistado es muy acertada al decir que:

La globalizacion, los avances en la ciencia y tecnologia, asi como la presencia
de nuevas amenazas transnacionales, exige nuevos desafios para la sociedad
y todas sus instituciones, que deben ser abordados con conocimiento,
velocidad y profundidad en las estrategias. De este modo, las Instituciones
como el Ejército, se encuentra permanentemente sometidas a fuertes
presiones del contexto interno y externo, por lo que es necesario realizar una
constante revision de procesos de renovacion y reconfiguracion a travées del
disefio, redisefio y puesta en ejecuciéon de proyectos de investigacion. Esto
demanda que el militar este mas compenetrado con la ciencia y tecnologia,
para que, como minimo, reconozcan las aplicaciones de las ciencias y
tecnologias emergentes, y comprendan el valor que ofrecen frente a los
sistemas tradicionales. (Brito, 2021)

Mejorar la capacitacion y retroalimentacion del personal de oficiales y tropa
en los niveles académicos de Il y IV nivel para que el proceso de I+D+i tecnoldgico
militar cumpla con disminuir la brecha tecnoldgica, asi como el liderazgo innovador,
aportaria con la disminucion de la desventaja del Ejército en relacién con las otras
instituciones de las FF.AA. Asi lo demostré el valor porcentual de la dimension
administrativa con el 45% en nivel MUY IMPORTANTE complementandose con el
33% en nivel IMPORTANTE.

Al respecto los entrevistados opinan que si existe desventaja con las otras
fuerzas y describen la compleja situacién para el desarrollo de la innovacién
tecnoldgica en el Ejército.

La Fuerza Aérea y Fuerza Naval cuenta con Centros de

Investigaciones y estamentos organicos, los mismos que realizan proyectos de
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investigacion y desarrollo tecnoldgico y reporta sus resultados a estas
instituciones.

La Fuerza Terrestre a pesar de contar con un Departamento de
Desarrollo Tecnoldgico Militar, no cuenta con un organismo o centro de
investigaciones organico que sea el brazo ejecutor de los proyectos
tecnologicos, por lo que tiene que encaminar sus necesidades hacia la
Universidad de las Fuerzas Armadas a través del CC.FF.AA.

Esta desventaja frente a las otras fuerzas no ha permitido que el
Ejército como institucion pueda reportar el desarrollo de investigacion,
desarrollo tecnolégico. (Chamorro, 2021)

Otra opinion interesante del Tcrnl. de E.M. Brito explica que:

Existe un debilitamiento de los érganos de desarrollo tecnolégico
militar, debido a que sélo cuenta con centros de mantenimiento y unidades
técnicas que orientan su trabajo a investigacién aplicada y escasos trabajos de
recuperacion del material, ademas no existe un proceso de planificacion con
prospectiva tecnoldgica que establezca las areas y lineas de investigacion. Se
evidencia el aislamiento del entorno académico y productivo por la falta de
grupos y redes de investigacion, asi como la ausencia de un modelo y sistema
de investigacién que orienten la coordinacion entre la academia, la industria de
la defensa y las unidades militares del Ejército dedicadas al area de |1+D+i, por
tal motivo no existen convenios y acuerdos nacionales e internacionales para
la concepcion, disefio y ejecuciéon de proyectos, incluyendo la conversiéon de
tecnologia civil a militar. La capacidad en tecnologia moderna y de I+D+i es
minima, se ve reflejada en el estado de los equipos, infraestructura y la
cantidad de proyectos e ingenios militares que han sido desarrollados, ademas
existe diversidad de marcas en el equipamiento de la Fuerza, lo que dificulta la

compatibilidad e interoperabilidad.
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La Universidad de Fuerzas Armadas UFA-ESPE, satisface de forma
limitada y escasa las necesidades y requerimientos de I+D+i, ademas, la oferta
académica de esta universidad es limitada en temas de seguridad y defensa.

La Fuerza Terrestre de acuerdo con el Estatuto vigente, no elabora el
Plan de Apoyo al Desarrollo como lo realizan, la Fuerza Naval con su Plan de
Apoyo al Desarrollo Maritimo Nacional y la Fuerza Aérea con Proyectos de
Apoyo al Desarrollo, por lo que es indispensable que la D.D.M considere la
elaboracion de mencionado Plan de Apoyo al Desarrollo considerando los
servicios ofertados a través de las paginas web institucionales, tal y como lo
ampara y lo sustenta la Constitucion de la Republica en su art. 183. Este
nuevo proceso permitira el crecimiento y fortalecimiento del desarrollo
tecnoldgico en el Ejército.

Bajo este contexto y para continuar ejecutando la mision operativa de
la D.D.My su gestién de Apoyo al Desarrollo es necesario separar los
procesos de transformacion que son de naturaleza asesora de apoyo de los
procesos de |+D+i y servicios de apoyo al desarrollo que corresponden al dia a
dia con la finalidad de mejorar las capacidades operativas de la Fuerza
Terrestre. (Brito, 2021)

Con el analisis cuantitativo se expuso que el disefio de un proceso [+D+i

propio del Ejército optimizaria la transferencia de tecnologia y el uso dual de

tecnologias militares con ejércitos similares disminuyendo la brecha tecnolégica.

Esta afirmacion se complementa con la necesidad de actualizacién de tecnologia

para alargar la vida util de los medios disponibles que brindan los servicios

tecnoldgicos, posicionando a la variable dependiente en el nivel OPTIMO con el 50%

Para fundamentar este resultado los expertos opinaron que:
1. Es indispensable que la institucién militar cuente con una estructura clara
gue permita realizar |+D+i, ya que solo a través de la investigacion y la

tecnologia desarrollada en el pais se podra disminuir la dependencia
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extranjera y a futuro se podra contar con armamento y equipo propio que
ayuden para el cumplimiento de las misiones de las FF. AA (Chamorro,
2021)

En la era del conocimiento y del desarrollo tecnoldgico, la informacion y la
aplicacion de esta es un bien valorado, medio de riqueza y bienestar. Al
disponer de riqueza, la sociedad organizada y éticamente avanzada
administra la misma para satisfacer las necesidades y para garantizar la
sostenibilidad y fortaleza de sus instituciones. Con ello, la
autosostenibilidad es una realidad y precisamente la inversion inicial en
I+D+i. debe ser capaz de generar esta riqueza y auto sostenibilidad y con
ello independencia tecnologica (Cruz, 2021)

Para el desarrollo de un disefio de I+D+i es necesario establecer en
primera instancia una mentalidad dentro de la institucion para que se
acepte el cambio permanente en el cual vivimos y que para no quedarnos
retrasados con relacion a los otros paises es necesario la creacion dentro
de la fuerza de mecanismos que permitan el cumplimiento de la misién de
las Fuerzas Armadas.

Otro concepto en el cual se fundamentaria la implementacién del proceso
I+D+i es que es necesario la materializacion de un centro de investigacion
propio con personal que tenga los conocimientos necesarios para la
realizacion de investigacion en muchos campos, lo que permitira disminuir
la dependencia tecnoldgica actual (Avilés, 2021).

La defensa es un bien comun que garantiza a los ciudadanos de un pais
mantener la independencia, soberania nacional, ademas permite
conservar su forma de gobierno y democracia de su estado; los procesos
de 1+D+i permiten mantener al pais en el ritmo tecnol6gico mundial.

Ademas estos procesos influyen y permiten lo siguiente:
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a. El proceso permite mejorar y proyectar una estructura de I+D+i para
gque de forma progresiva vaya modernizando los componentes de un
sistema integrado a nivel del Ejército y posteriormente se vaya
integrando a nivel nacional y mundial.

b. El proceso permitira en un futuro ir articulando los componentes del
sistema de |+D+i alineados al modelo de gestién de investigacion que
permita la coordinacion y sincronizacion entre la industria de la
defensa, la academia y el sistema militar de 1+D+i.

c. El proceso permite desarrollar soberania tecnolégica y autonomia.

d. Permite disminuir la dependencia tecnoldgica en areas de
mantenimiento, produccion y otras en funcién del desarrollo que se
alcance.

e. Los procesos permiten realizar un incremento organizado y
planificado de las capacidades operativas del Ejército.

f. Los procesos permiten estar en vigencia ante la acelerada evolucion
tecnolégica, evitando la obsolescencia tecnoldgica de estructuras y
sistemas.

g. Los procesos permiten la generacion planificada y profesional de
proyectos institucionales anuales y plurianuales.

h. Los procesos permiten mediante la planificacion alinear los objetivos
de I1+D+i a la fuerza del futuro y al soldado del futuro (Brito, 2021).

Habiendo transcrito los puntos fundamentales descritos por los entrevistados
se concluye que tanto el andlisis cuantitativo como el cualitativo se corresponden. En
el transcurso de la investigacion paso a paso se determiné la necesidad de
proponer un proceso ordenado que genere innovacion y desarrollo tecnolégico
militar propio del Ejército ecuatoriano para disminuir la brecha y dependencia

tecnolégica con el extranjero.
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Capitulo IV
Desarrollo de la Investigacion
Primer objetivo especifico

Ejecutar un andlisis y evaluacion del proceso de investigacion, desarrollo e
innovacion tecnoldgica militar (I+D+i) desde 2014 hasta la actualidad del Ejército.
Introduccion

A partir del 2014 la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico Militar ha venido
presentado cambios sustanciales sin el cumplimiento de sus objetivos planteados,
originando la ausencia de un organismo encargado de la produccién de I+D+i propia
para el Ejército ecuatoriano con sus consecuencias como brecha y dependencia
tecnologica.

El Ejército estd limitado para la realizacion de todo proyecto de innovacion
militar al CICTE que a su vez es un organismo perteneciente a la Universidad de
Fuerzas Armadas ESPE. Esta situacion deberia ser superable con inversion de
recursos designados para la investigacion y desarrollo tecnolégico en el campo de la
seguridad y defensa.

Conocimiento del hecho

Con fecha 18 de febrero de 2016 el Sr. Comandante de la Fuerza Terrestre
aprueba el Manual de Procesos de la Fuerza Terrestre para el 2016, en el cual se crea
la Direccion de Desarrollo Tecnolégico Militar, cuyos procesos se enmarcan en el
campo de la investigacion en el area de defensa, investigacion cientifica y desarrollo
militar, asi como también en los productos y servicios para la defensa, como se
evidencia en la estructura organica de FT.

La D.D.T.M se enmarca en los siguientes objetivos:

1. Gestionar la ejecucion de proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacién tecnolégica militar, que aumenten las capacidades

operativas de la Fuerza Terrestre.
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2. Satisfacer las necesidades de las unidades militares en el campo
tecnolégico militar.

3. Brindar apoyo al desarrollo, enmarcado en el area de defensa
investigacion, desarrollo e innovacion tecnolégica militar, asi como
también en los productos y servicios para la defensa.

4. Gestionar recursos para la investigacion de tecnologia militar.

El Centro de Investigacion Cientifica Tecnologica del Ejército (CICTE) fue
creado el 28 de enero de 1989 como unidad orgénica de la FT, con la misién de
dirigir y controlar las actividades de investigacion y desarrollo del Ejército, orientadas
al fortalecimiento de su potencial humano, material y equipo.

En el afilo 2003 paso a ser controlado por el Vicerrectorado de Investigacion y
Extension de la ESPE.

En el afio 2007 fue incorporado a la estructura organica de esa universidad,
con dependencia administrativa y financiera.

Con la modificacion de los estatutos de la ESPE, desde el afio 2013 esa
institucion se convirtié en Universidad de Fuerzas Armadas (UFA). La consecuencia
final es que la FT ya no cuenta con la unidad operativa de investigacion cientifica y
tecnolégica que atienda sus necesidades particulares.

Esto se puede demostrar en los mapas de procesos de los afios 2015, 2017

y 2019 donde se aprecia los cambios enunciados.
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Figura 10

Estructura Organica por procesos Fuerza Terrestre - 2015
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Figura 11

Estructura Organica por procesos Fuerza Terrestre - 2017
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Figura 12

Estructura organica por procesos Fuerza Terrestre - 2019
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Esta situacion ha dado origen a algunos problemas:



Tabla 22

Problemas y evidencias de la D.D.T.M

72

PROBLEMAS

EVIDENCIA

Falta de investigacion,
1 innovacion, desarrollo e

implementacion de tecnologia

¢ No se puede encaminar los

requerimientos tecnolégicos de las
unidades, ya que el CICTE no es
organico de la F.T, por lo que no existe
un canal directo.

El CICTE al ser parte de la UFA-ESPE,
debe someter sus requerimientos
presupuestarios al H. Consejo
Universitario, por lo que desarrolla
proyectos de investigacién de manera
aislada, sin reportar beneficios
cuantificables y medibles que aporten al
incremento de las capacidades de la
F.T.

Ejércitos de Colombia, Brasil, Chile,
USA, Fuerza Naval y Fuerza Aérea si
disponen de centros de investigacion

orgéanicos.

Produccion nula de 1+D+i en el

campo de seguridad y defensa
2 por parte de personal militar con

formacion de tercero y cuarto

nivel

El personal becado por la F.T que han
obtenido titulos de cuarto nivel no estan
siendo empleados en su campo de
investigacion.

Los trabajos de investigacion final no
aportan a las capacidades en el &mbito

de la seguridad y defensa.

Falta de inversidn de recursos
para la investigacion y desarrollo
tecnoldgico en el campo de la

seguridad y defensa

No se ha generado presupuesto en el
programa 86 (desarrollo, innovacion y/o

transferencia tecnoldgica).

¢ La Fuerza Naval, Fuerza Aérea y los

paises de la region invierten en [+D+i,

destinado a la defensa

Nota: Estudio realizado por D.D.M -2018
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Para reforzar la evidencia sobre Brasil, Colombia y Chile se investigo el
desarrollo de I+D+i en sus ejércitos.

De esta se estudi6é que los paises latinoamericanos con ejércitos mas
poderosos gracias a su innovacion tecnoldgica se ubica Brasil en primer puesto
seguido por Colombia; México, Chile y Argentina. Ecuador se ubica en el puesto 8
del ranking de ejércitos tecnificados (Global Flrepower, 2020)

Un factor primordial para estos ejércitos ha sido la innovacion. Algunos
proyectos importantes que han resaltado son:

Brasil emplea el sistema SAR en sus siglas Synthetc Aperture Radar, que
permite el monitoreo de las actividades ilegales en la Amazonia relacionadas con la
deforestacion. Dicho sistema proporciona un mapa de imagenes satelitales con las
gue se calcula el indice de deforestacion desde 2004. Ademas, esta nacion cuenta
con el programa Amazonia Conectada, el cual brinda el servicio de internet en toda
la regidn selvatica (Espitia, Agudelo, & Buitrago, 2020).

Desde 2013 el Centro Tecnholdgico del Ejército de Brasil lleva a cabo el
proyecto RDS (Radio Definido por Software de Defesa). Este es un programa del
Ministerio de Defensa, que integra el Proyecto Estratégico de Ciberdefensa, con el
fin de promover las comunicaciones de radio con total interoperabilidad entre las
Fuerzas Armadas y de actuar en el ciberespacio con amplia libertad de accion.

Argentina y Colombia en Sudamérica, son los paises que presentan mayor
innovacién con el empleo de un sistema controlador de automatizacion programable
para vehiculos no tripulados, el cual proporciona requisitos ambientales. Las
aplicaciones de este tipo de avances tecnoldgicos pueden variar dependiendo de las
necesidades y las tendencias de software, controladores, sensores y disefio del
vehiculo, entre otros (Espitia, Agudelo, & Buitrago, 2020).

En Colombia la Direccién de Ciencia y Tecnologia del Ejército, la Escuela de
Telemética y Electronica de la Policia y el Centro de Investigacion Electrénica,

Telecomunicaciones y Electronica, todos pertenecientes al Ejército hacen parte del
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programa “Soldado del Futuro Colombiano”. Es en este sentido que el Ministerio de
la Defensa Colombiano, le esta apostando a la capacidad de innovacion tecnoldgica
al interior de las Fuerzas Armadas (y a la empresa privada), para desarrollar
capacidades para crear, pero también para mantener y modernizar equipos y armas,
pensando ademas en el mercado a nivel regional.

Dentro de las innovaciones que reportan los ejércitos del mundo se
encuentra la categoria de informacion, en la que paises como Colombia trabajan en
soluciones de imagenes de multimision por medio de camaras de cuadro térmico
gue proporcionan a los sistemas de vigilancia multisensores infrarrojos con el fin de
mejorar la blsqueda y rescate, reconocimiento e identificacion de objetivos,
vehiculos aéreos no tripulados y proteccion de la fuerza, asi como para apoyar
misiones antinarcéticos y antinsurgentes (Espitia, Agudelo, & Buitrago, 2020).

Una linea de innovacion que presenta el Ejército de Chile es el de la
logistica, conocedores del papel importante que desempefia para las tropas y su
preparacion ante cualquier situacion, para lo que el transporte rapido de tanques,
vehiculos blindados y cafiones autopropulsados, son la base para mejorar el
desempefio logistico del pais sudamericano.

Relacionando la innovacion de los paises enunciados se expone el detalle de
los proyectos presentados por la Fuerza Terrestre en el 2018, en un estudio
realizado por la DDM y que demuestra su poca innovacion tecnoldgica.

Tabla 23

Numero de proyectos presentados en 2018

< NO
DETALLE FUERZA EJECUTADOS EN EJECUCION EJECUTADOS
FUERZA TERRESTRE- 3 > 1

DDM
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Figura 13

Grafico nimero de proyectos

EN EJECUCION, 2
EJECUTADOS,

NO EJECUTADO, 1

EJECUTADOS  ® EN EJECUCION NO EJECUTADO ETOTAL

En el 2018 de un total de 6 proyectos para la Fuerza Terrestre hasta finales
del afio se ejecutaron el 50%, el 33% en ejecucién y el 17% no se llegd a ejecutar.

En el 2019 se presentaron solo tres proyectos, no se tiene informacion del
progreso del desarrollo de estos.

Un problema fundamental es la interoperabilidad de la institucion. Sus
ventajas no son reconocidas en toda la magnitud de su concepto.

La interoperabilidad es la habilidad de los sistemas TIC y de los procesos
que estos encierran y “soportan para intercambiar datos y posibilita compartir
informacion y conocimiento” (Europeaid, 2007). En Ecuador se tipificd la Norma
Técnica de Interoperabilidad Gubernamental desde el 2015, sustentandose este
concepto en la obligacion de mantener una interaccién entre todos lo actores de una
nacion e inclusive a novel internacional.

En el caso de las Fuerzas Armadas surge el “concepto de interoperabilidad
como un factor fundamental en orden al logro de operaciones de defensa
efectivamente integradas, exigiendo estandares que permitan alcanzar un grado
aceptable de interoperabilidad combinada, al menos con los paises limitrofes”

(Gonzalez, 2001, péag. 1)
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Para Zamarripa (2002) de “la seguridad surgen un gran numero de aspectos
gue hacen imprescindible el desarrollo de nuevas capacidades de las Fuerzas
Armadas y conseguir la adecuada interoperabilidad de los equipos para poder llevar
a cabo operaciones conjuntas de forma eficaz y coordinada” (pag. 29) .

Tanto las nuevas capacidades como la interoperabilidad son conceptos en
los que la Investigacion y Desarrollo (I+D) tienen un papel fundamental que
desempenar. “En este terreno es en el que la I+D se desenvuelve permitiendo ver la
importancia de esta, no solo desde el punto de vista técnico, industrial y politico, sino
también dentro del esquema de seguridad que nos proporciona la OTAN”.
(Zamarripa, 2002, pag. 186)

Analisis

El propdsito de este diagndstico es responder a la pregunta de investigacion
¢, Cudl es el analisis y evaluacién del proceso de investigacion, desarrollo e
innovacion tecnoldgico militar del Ejército ecuatoriano desde 2014 hasta la
actualidad? Presentando los resultados estadisticos de los enfoques cuantitativo y
cualitativo se llega a la conclusion de este diagnéstico.

Revisando el proceso evolutivo del CICTE en el epigrafe del conocimiento
del hecho, se puede constatar que a pesar de los cambios realizados al final el
Ejército no cuenta con un departamento que de manera directa se encargue de los
procesos de investigacion, innovacién, desarrollo e implementacién de tecnologia,
aumentando ademas el desconocimiento contextual, legal y de lineamientos para la
ejecucion de un proceso ordenado |+D+i.

La correlacion de la dimensién institucional de la variable independiente
relacionada con los procesos de investigacion, desarrollo e innovacion tecnoldgica
militar expuesta en la tabla 9, figura 4, estudia el marco legal, los lineamientos, la
interoperabilidad y el disefio de un proceso para implementar I+D+i propio del
Ejército. Los resultados demuestran que un 17% de los encuestados estan

TOTALMENTE DE ACUERDO con la influencia de estos indicadores para el
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cumplimiento de los objetivos institucionales, afianzando el apoyo y desarrollo de
[+D+i.

El porcentaje que prevalece en esta correlacion es el promedio porcentual de
INDECISO con el 39%. Los factores que influyen para este resultado es el
desconocimiento de conceptos.

Primero el 68% desconoce qué es un proceso de I+D+i y segundo el 78% no
sabe si estos procesos son ejecutados en el Ejército.

Otro factor que influye son los cambios que se han dado desde el afio 2014,
al pasar el CICTE a ser controlado por el Vicerrectorado de Investigacion y
Extension de la UFA ESPE, generado dependencia de esta institucion para cualquier
proyecto de defensa que sea de interés del Ejército. Todo requerimiento esta
sometido al H. Consejo Universitario privando a la Fuerza Terrestre de beneficios
medibles que aporten al incremento de sus capacidades.

Un resultado que llama la atencion y que aporta de manera negativa a la
evaluacién del proceso de investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégica militar
en la actualidad es la situacion de la interoperabilidad. De manera individual este
indicador fue calificado con el 6% como TOTALMENTE DE ACUERDO en cuanto al
cumplimento con el objetivo institucional de intercambio oportuno, efectivo y
automatico de datos entre los sistemas de obtencion y proceso de informacion,
complementandose con el 30% en la opcion DE ACUERDO.

La opcion INDECISO con el 43% demuestra desconocimiento frente a esta
situacion, complementandose con EN DESACUERDO el 14% y MUY EN
DESACUERDO con el 6%.

La produccién nula de I+D+i en el campo de seguridad y defensa por parte
de personal militar, se analiza en la dimension administrativa, demostrando esta un
45% como MUY IMPORTANTE, complementandose con el 29% como
IMPORTANTE. Se correlaciona tres indicadores: la capacitacion del personal de

oficiales y tropa en los niveles académicos de Ill y IV nivel, el liderazgo innovador y
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la retroalimentacion y capacitacion al personal en los centro de mantenimiento del
Ejército.

Este andlisis presentado concuerda plenamente con los criterios presentados
por los expertos que definen las desventajas al no disponer de un proceso ordenado
gue produzca I+D+i en beneficio de la defensa y seguridad.

e La ausencia de procesos de |+D+i genera:

v' Desactualizacion progresiva de las estructuras, sistema e investigadores.

v Aislamiento de las comunidades, grupos y redes de investigacion.

e Altos costos de inversion para la investigacion y desarrollo en un
mercado limitado a nivel nacional.

e Altos niveles de competencia con la industria de la defensa internacional.

¢ Tiempo en la generacion de investigacion, conocimiento y experiencia
(Brito, 2021).

e El desarrollo de los procesos I+D+i como una politica institucional,
permitira el sostenimiento de las capacidades, como consecuencia
mantener eficacia en el cumplimiento de las misiones y por lo tanto
mantener el posicionamiento en la sociedad ecuatoriana (Cruz, 2021).

e La Fuerza Terrestre al momento no dispone de un Centro de
Investigacién motivo por lo que si se encuentra relegada con respecto a
las otras fuerzas en virtud que si la poseen.

e El Ejército al no disponer de un Centro de Investigacion propio depende
permanentemente de la UFA-ESPE y de las otras fuerzas para poder
evaluar los productos que se desarrollan.

e Lafalta de recursos materiales, econémicos, sociales y militares
disminuye la capacidad para el desarrollo de muchos articulos lo que nos
obliga un retraso con relacion a los otros paises principalmente los

VEecinos.
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e Aunque se dispone de investigadores en algunos campos de
conocimiento, no se dispone en algunos que son necesarios para el
desarrollo de muchos proyectos lo que obliga a acudir al apoyo exterior a
la fuerza por lo que se produce retrasos en la ejecucion de los proyectos.

¢ No se dispone de maquinaria de ultima tecnologia, por lo que muchas
veces es necesario la adaptacion de las maquinas disponibles para que
cumplan funciones para las cuales no fueron disefiadas, lo que también
retrasa el desarrollo de las innovaciones (Avilés, 2021).

¢ No se cuenta con una estructura clara y sélida dentro de los procesos de
la F.T que permitan viabilizar las necesidades y proyectos tecnolégicos
para satisfacer las necesidades de las unidades. Otra desventaja es la
falta de inversién y de centros de investigacion que realicen 1+D+i dentro
de la institucion (Chamorro, 2021).

Conclusiones parciales

Los cambios en el DDTM han generado inestabilidad y ausencia total para la
produccion de I+D+i, situacion que es perjudicial para los proyectos de defensay
seguridad provenientes del Ejército ecuatoriano.

La falta de procesos de investigacion perjudican el avance tecnoldgico y la
paridad con las otras fuerzas de la institucién.

La limitada inversion y la baja inclusion de objetivos estratégicos en el area
de I1+D+i dentro de la planificacién estratégica institucional, es una desventaja
considerable frente a los paises de la region; la tecnologia avanza de forma
vertiginosa, cada dia existe una desactualizacién y obsolescencia de sistemas y
componentes tecnoldgicos. El Ejército debe actualizar y potenciar los procesos y
estructura de I1+D+i.

Brasil, Chile, Argentina, Colombia y Peru disponen de centros de I+D+i,

centros de mantenimiento que conforman parte del sistema de |+D+i, los cuales
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estan vinculado con la industria de la defensa y con un modelo de [+D+i. Los paises
de la regién tienen alineado la planificacién institucional con la planificacion por
capacidades y esta a su vez con los proyectos de [+D+i.

Segundo objetivo especifico

Analizar la brecha y dependencia tecnolégica que se genera por no disponer
de un proceso ordenado de innovacion y desarrollo tecnolégico militar propio del
Ejército ecuatoriano.

Introduccion

El escenario tecnoldgico actual de los ejércitos de la region ha estimulado
gue todos estén adoptando estructuras que disponen de unidades de |+D+i desde
niveles académicos, con centros de vigilancia estratégica y tecnoldgica para realizar
procesos de vigilancia prospectiva, exigiendo una constante revision y actualizacion
tecnoldgica vigente con el fin de no crear una brecha con ejércitos similares y
dependencia tecnoldgica.

Conocimiento del hecho

Se entiende por brecha tecnoldgica al hecho que gracias a los
descubrimientos de la ciencia y a las aplicaciones de la ingenieria, la tecnologia esta
permitiendo controlar grandes sistemas especificos, y al hecho de que este
desarrollo se da de manera acelerada en algunos paises mas que en otros (Adams,
2000)

El término funciona como una pantalla bajo la cual se albergan distintas
problematicas, o distintas “sub-brechas”, las cuales son agrupadas generalmente en
dos grandes conjuntos:

» Desigualdades de conexién y acceso a las TICs1

» Desigualdades de destrezas informacionales e intereses. (Civallero, 2010)

Para las FF.AA y en el caso especifico del Ejército la tecnologia ofrece
nuevas alternativas para conducir las amenazas presentes y permitir el desarrollo de

otras capacidades. La celeridad en el cambio de la tecnologia implica inversion,
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recursos econémicos y altos costos, para lo que las instituciones castrenses
replantean la evolucion tecnolégica para incluirla en su planificacion futura y dentro
de su propia produccion.

Por eso es por lo que la inversion prudente en ciencias y tecnologias seguras
se ha vuelto un factor decisivo para resolver satisfactoriamente los problemas
estratégicos, operacionales y tacticos que impone la mision. Los centros de
investigacion y desarrollo tecnoldgico constituyen el principal mecanismo para
generar innovaciones y forman parte del sistema de investigacion y avance
experimental de las Fuerzas Armadas, orientado por objetivos, prioridades, areas,
lineas de investigacion y el responsable de su ejecucién (Alas, 2008).

En el Plan Estratégico Institucional de FF.AA. se especifica en los
Lineamientos para la Investigacion y el Desarrollo Tecnolégico, la “reduccion de la
brecha tecnolégica disminuir la dependencia extranjera, en los campos de interés
institucional” (Comando Conjunto de Fuerzas Armadas, 2010, pag. 75).

La dependencia tecnoldgica extranjera “constituye una forma de dominacion
que se manifiesta a través de una serie de caracteristicas en el modo de actuacion y
en la orientacion de los grupos” (Green, 2001, pag. 4) o paises con tecnologia
desarrollada, que en el campo militar aparecen como productores o como
consumidores de tecnologia especifica militar.

La defensa nacional ha reconocido la necesidad de reducir la brecha
tecnolégica del pais, por ello, propende a la investigacion, desarrollo e
innovacion para generar informacion, potenciar capacidades y desarrollar
tecnologias que satisfagan las diversas necesidades de la defensa nacional y
favorezca la disminucion progresiva y sustancial de la dependencia
tecnoldgica (Ministerio de Defensa, 2018, pag. 12)

Los avances y desarrollo tecnoldgico en la industria militar han incrementado
la dependencia tecnoldgica extranjera, ante lo cual se deben tomar acciones que

permitan acortar las brechas fortaleciendo la investigacion, desarrollo e innovacion
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(I+D+i) en la industria de la defensa nacional coadyuvando al desarrollo de las
capacidades estratégicas conjuntas con tecnologia propia (Ministerio de Defensa,
2018).

Andlisis

El analisis del segundo objetivo especifico cumple con responder a la
pregunta planteada: ¢Por qué el no disponer de un proceso ordenado de innovacion
y desarrollo tecnoldgico militar propio del Ejército ecuatoriano genera brecha y
dependencia tecnoldgica?

Para este objetivo se identifico la variable dependiente como la brecha y
dependencia tecnoldgica. De manera cuantitativa se desarroll6 dos dimensiones:
Institucional y de servicios tecnolégicos.

Con una produccién nula de 1+D+i en el campo de la seguridad y defensa por
parte del personal militar, a pesar de contar con formacién de tercero y cuarto nivel,
se ha suscitado una brecha y dependencia tecnoldgica con instituciones tanto
nacionales como extranjeras. Un ejemplo claro son los ejércitos de Brasil, Colombia
Chile y Argentina todas estas instituciones cuentan con centros de investigacion
organicos, para su propio interés y bajo sus requerimientos.

Analizando la dimensién institucional y su indicador de transferencia
tecnoldgica, tabla 15, figura 7, el resultado es claro, el 53% consideran que el disefio
del reordenamiento del proceso I+D+i propio del Ejército optimizaria MUCHO la
transferencia de tecnologia con universidades, instituciones y ejércitos similares,
esto a través de convenios institucionales. El nivel REGULAR con el 21% es
representativo pero se discurriria como falta de conocimiento del tema en particular

El siguiente informe correlacional de la dimension servicio tecnoldgico,
expuesta en tabla 18, figura 8 demuestra que el disefio del reordenamiento del
proceso |+D+i propio del Ejército optimizaria el uso de tecnologia militar, asi como la

actualizacion tecnoldgica para alargar el periodo de vida util, disminuiria la brecha
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tecnoldgica entre instituciones y ejércitos de la region. El porcentaje promedial de los
dos indicadores es del 47% de los encuestados en nivel MUCHO.

La variable identificada como brecha tecnoldgica y dependencia extranjera,
sus indicadores relacionados al disefio de un proceso I+D+i para optimizar la
transferencia tecnolégica, asi como el uso dual de la tecnologia con ejércitos de la
region y la actualizacion tecnolégica son OPTIMOS en el 50%.

Esto concuerda con el criterio de los expertos que a su opinidn personal
especifican algunas ventajas al proceso I1+D+i propio del Ejército y se transcribe de
manera textual lo dicho:

¢ Al emplear material y personal ecuatoriano, disminuyen
considerablemente los costos de investigacion para el desarrollo de
artefactos militares que apoyen al cumplimiento de la misién
constitucional de las Fuerzas Armadas.

e Permite el desarrollo in situ de los artefactos militares satisfaciendo las
necesidades que la Fuerza Terrestre tiene, lo que permite corregir en
menor tiempo los errores que se detectan asi como también que el
proceso sea mucho mas rapido.

e Al ser desarrollado en el mismo pais, cualquier adaptacion posterior es
mucho mas facil que al ser ejecutado fuera del pais adquiriendo material
extranjero puesto que generalmente son sistemas cerrados que para su
adaptacion posterior es complicada o muchas veces imposibles.

e La ejecucion de los proyectos permite una permanente especializacion al
personal militar lo que amplia nuestras capacidades para la generacion
de productos innovadores que satisfagan las necesidades que se van
presentando (Avilés, 2021).

¢ Incrementar los estandares de calidad de los procesos de I+D+i a niveles

internacionales.
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e Genera posibilidades de convenios y acuerdos internacionales con
paises desarrollados.

e Disponer de una estructura moderna del sistema de I+D+i que se
extienda a todas las unidades e institutos académicos con perfil y con
necesidades de investigacion e innovacion.

¢ Incremento de la capacidad de los elementos del sistema de |+D+i.

¢ Mejorar la planificacion a niveles de los objetivos para las lineas y areas
de investigacion.

e Fortalecer los redes y grupos de investigacion

e Mantener y proyectar un plan de carrera y lineas de carrera para los

investigadores militares (Brito, 2021).

Conclusiones parciales

Al terminar la exploracion del segundo objetivo que propone analizar la
brecha y dependencia tecnoldgica que se genera por no disponer de un proceso
ordenado de innovacion y desarrollo tecnologico militar propio del Ejército
ecuatoriano, se obtuvo las siguientes conclusiones:

El Ejército ecuatoriano debe reordenar el proceso existente de produccion
de 1+D+i para disminuir la brecha y dependencia tecnoldgica, esto es sin duda la
mejor inversion que podria hacer la institucion, se alcanzaria estdndares
tecnoldgicos con las otras fuerzas.

El desarrollo de estos procesos se vuelve una cultura de innovacién militar,
alcanzando competitividad y mejorando sus capacidades operativas.

Tercer objetivo especifico

Disefar el reordenamiento del proceso que aporte con la producciéon de

investigacion aplicada, innovacion y desarrollo militar para disminuir la brecha y

dependencia tecnoldgica con el extranjero.
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Introduccion

Analizado el proceso de investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégico
militar desde el 2014 hasta la fecha y analizada la brecha y dependencia tecnologica
guedamente justificado el disefio del reordenamiento del proceso que aporte con la
produccién de investigacion aplicada, innovaciéon y desarrollo militar para disminuir la
brecha y dependencia tecnoldgica con el extranjero.

Conocimiento del hecho

Desde 2014 la produccion de I+D+i en el Ejército ecuatoriano ha sido escasa
comparandose con la Fuerza Aérea y la Armada, estas dos fuerzas cuentan con un
centro de |1+D+i activo CIDFAE y DINDES respectivamente, con produccion
constante, demostrandose en sus proyectos y capacidades.

Por lo expresado la propuesta de este trabajo investigativo es el disefio del
reordenamiento del proceso basado en un sistema de gestion de |+D+i, que permite
seguir requisitos tanto conceptuales para identificar la situacion de la institucién, en
este caso el Ejército ecuatoriano como seguir un proceso basado en el circulo de
Deming de mejora continua.

Todo el disefio del reordenamiento del proceso se presentara en el capitulo V
como propuesta final de este estudio.

Andlisis

El analisis completo del tercer objetivo especifico de esta trabajo responde a
la pregunta ¢ De qué manera el disefio del reordenamiento del proceso que aporte
con la produccién de investigacion aplicada, innovaciéon y desarrollo militar mejoraria
la produccion de [+D+i?

La propuesta de disefiar un reordenamiento del proceso I+D+i que aporte
con la produccion de investigacion aplicada, innovacién y desarrollo militar para
disminuir la brecha y dependencia tecnoldgica con el extranjero es totalmente

factible de acuerdo con el andlisis cualitativo y cuantitativo presentado.
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Sin embargo, se pudo identificar algunos resultados que no aportan con
direccionamientos concisos. Existe un alto porcentaje en la variable independiente
de INDECISOS con valor promedio porcentual del 39%. Como se explicé en el
diagnostico correspondiente al primer objetivo, se pudo detectar que existe una
razon y es la falta de conocimiento conceptual de algunos indicadores: lineamientos,
marco legal e interoperabilidad. Esto a su vez demuestra la necesidad de
capacitacion al personal de oficiales y de tropa en Il y IV nivel.

Los resultados de los indicadores que demuestran la disminucion de la
brecha y dependencia tecnoldgica se ubica en el nivel OPTIMO con el 50%, con un
nivel medio del 22%.

Este diagnéstico incentiva para el disefio del reordenamiento del proceso que
aporte con la produccion de I1+D+i. Es definitivo que la produccién propia del Ejército
mejorara el conocimiento y manejo de los conceptos asi como la disminucion de la
brecha y dependencia tecnoldgica.

Los criterios de los expertos concuerdan con los resultados cuantitativos y
exponen sus recomendaciones citadas de manera textual a continuacion:

e Es necesario invertir en [+D+i, pero con un planificacién sostenible y con
objetivos a corto, medio y largo plazo pragmaticos, que permitan en esta
escala de tiempo una recuperacion de la inversion (Cruz, 2021).

¢ Como ya se ha indicado anteriormente es necesario la materializacion del
Centro de Investigacién del Ejército para poder realizar los procesos I+D+i
dentro de la institucion.

e Es necesario la capacitacion en areas del conocimiento en las cuales el
personal militar no se encuentra capacitado pero que al momento se
encuentran en desarrollo dentro del contexto mundial para asi poder

disminuir la dependencia tecnoldgica a la cual nos encontramos sujetos.
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Se necesita la asignacion de recursos para la ejecucion de proyectos en
I+D+i a fin de satisfacer las necesidades que todos los dias se presentan
en el cumplimiento de la mision de la Fuerza Terrestre.

Para poder cumplir con las metas propuestas, es necesario la adquisicion
de material, maquinaria y equipos de ultima tecnologia a fin de terminar
con la dependencia de otras organizaciones y poder disminuir los tiempos
en el desarrollo de los proyectos.

Se debe realizar un proceso de cambio de mentalidad tanto dentro como
fuera del Ejército para lograr su aceptacion y con el fin de adaptarnos a las
nuevas realidades, las nuevas misiones y sobre todo a las nuevas
circunstancias.

Contar con centros de investigacion organicos de la Fuerza Terrestre
Mayor inversion en 1+D+i

Aprovechar al maximo al personal capacitado que se ha especializado o
ha obtenido titulos de tercero y cuarto nivel.

Contar con una estructura sélida y procesos establecidos en la Fuerza
Terrestre que permitan viabilizar las necesidades y proyectos de [+D+i
Realizar convenios con universidades, institutos, empresa privada,
industria, etc. (Chamorro, 2021)

Es necesario emprender acciones estratégicas tendientes a mejorar los
procesos de |+D+i, las mas importantes de este proceso seran los
siguientes:

v Elaboracion de un diagnéstico de I1+D+i, situacion actual,
problemas y necesidades.

v' Creacion de un Sistema de Investigacion (Sl) de la Fuerza
Terrestre

v" Actualizacion del proceso de [+D+i.

v Creacion de un modelo de 1+D+i de la Fuerza Terrestre
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Construccion de redes de conocimiento, redes y grupos de
investigadores.

Construccion de redes de actores socio institucionales.

Generar carteras, redes o portafolios de problemas desde una
perspectiva compleja.

Construccion de posibles escenarios operacionales en el area
tecnoldgica.

Establecer prioridades que orienten las respuestas institucionales
con alto impacto

Definir las areas y lineas de investigacion de la Fuerza Terrestre
Establecer mecanismos que permitan materializar vinculos.
Crear condiciones favorables para la actualizacion permanente de
la agenda.

Elaboracion de los planes de 1+D+i. (Brito, 2021).

Conclusiones parciales

El Departamento de Desarrollo Militar (D.D.M.) como parte de la

transformacion institucional requiere incrementar su incidencia y protagonismo

dentro del Ejército y del CC.FF. AA razédn por la cual es necesario y se recomienda

vuelva a constituirse como una Direccién asignada a procesos agregadores de valor.
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Capitulo V
La propuesta
Introduccion

Los procesos de investigacion, desarrollo e innovacion son influyentes en el
avance tecnoldgico en la industria militar mancando su incidencia en los a&mbitos de
defensa y seguridad nacional.

Los proceso de I+D+i son referentes de desarrollo y crecimiento tanto en la
realidad nacional como a nivel internacional, proyectando al Ejército ecuatoriano
hacia el futuro, presentando su capacidad de conectividad y excluyendo a la
obsolencia frente a las otras fuerzas de la institucion.

A nivel internacional es conocido la produccién de I1+D+i que procesa el
ejército de EE.UU cuyos resultados se refleja en su potencial para la defensa del
pais americano. A nivel regional Brasil, Argentina y Colombia se han demostrado
capacitados para hacer frente a las necesidades de su institucion sin decadencias
frente a los vertiginosos avances tecnoldgicos.

Para el Ejército es indispensable la investigacion tecnoldgica cuyo “objeto es
transformar la realidad que estudia mediante la accion” (Ley Organica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2011). De esta forma la investigacion y la transformacion
son dos extremos del proceso de innovacion pudiendo ejecutarse uno de los dos de
manera independiente.

Sobre lo dicho la innovacién es el resultado de la investigacion constante,
cuyo complemento se plasma en el desarrollo. Sin embargo, se puede innovar o
cambiar procesos ya existentes para mejorarles y/o actualizarles. Esto demuestra
gue los llamados procesos de innovacion estan formados por la tria 1+D+i para ser
eficientes y cumplir con los objetivos que se propongan.

Bases de la propuesta
Los resultados obtenidos en este trabajo demostraron que cada una de las

fuerzas de las Fuerzas Armadas del Ecuador necesitan disponer de sus propios
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procesos para la produccion de I+D+i, de acuerdo con sus necesidades y
requerimientos.

La base de esta propuesta es plantear el reordenamiento del proceso para la
produccion de I+D+i. Como se ha explicado los procesos de innovacion acarrean los
dos preliminares investigacion y desarrollo para obtener los resultados, que en el
caso del Ejército estan direccionados a la defensa y seguridad de la nacion.

Para el desarrollo de este proyecto se ha tomado como referencia el modelo
de un sistema de gestion de la I+D+i basado en la norma UNE 166002:2014, cuyos
requerimientos basicos han sido adaptados a los del Ejército ecuatoriano, institucién
gue aspira reordenar su proceso. Por tal razén se hace necesario el establecimiento
de una metodologia precisa como la enunciada en el acapite correspondiente
(Capitulo Il Metodologia).

A criterio de las organizaciones que cuentan con este sistema, es una norma
con la estructura de alto nivel similar a una ISO, por lo que se ha convertido en un
referente para fomentar, gestionar y mejorar las actividades de la [+D+i.

Esta norma proporciona orientacién para:

e Comprender el contexto de la organizacion;

e Establecer el liderazgo y el compromiso de la Direccion;

e Planificar el desarrollo de la 1+D+i;

¢ Identificar y fomentar los factores que dan soporte a la 1+D+i;

e Desarrollar el proceso de gestion de la |+D+i;

e Evaluar y mejorar el rendimiento del sistema cada vez que se requieray

de manera actualizada.

¢ Mediante la aplicacion de esta norma, las organizaciones pueden:

v' Sistematizar sus actividades de 1+D+i e integrarlas en la gestion
general de la empresa.

v Analizar la situacién tecnolégica interna y externa
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v"Identificar y valorar las amenazas y oportunidades de la evolucién
tecnolégica de manera actualizada.
v" Definir los objetivos basicos de las actividades de |+D+i
v" Seleccionar y gestionar adecuadamente la cartera de proyectos
[+D+i
e Fomentar el desarrollo de actividades de |+D+i
e Establecer la interaccion de la I+D+i con otros departamentos o
divisiones. Demostrar la transparencia de las actividades de [+D+i.
¢ Compatibilidad con otros sistemas de gestion (EQA Esparia, 2015).
Los requisitos adaptados al Ejército ecuatoriano son :
¢ Contexto de la organizacién
o Liderazgo
¢ Planificacion
e Soporte ala I+D+i
e Procesos

e Evaluacion de los procesos

La meta a largo plazo seria implementar la norma para acceder a una
certificacion.
Desarrollo de la propuesta
Objetivos de la propuesta
e Fomentar y sistematizar las actividades del proceso de [+D+i
desarrolladas por el Ejército para la defensa.
e Proporcionar directrices para organizar y gestionar eficazmente el
proceso para la produccién de 1+D+i.
e Asegurar que no se pierden actividades susceptibles de generar

tecnologias propias y/o patentes o0 modelos de utilidad.
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e Disponer de un proceso de reconocimiento de las tecnologias
emergentes o0 nuevas tecnologias aplicables al proceso.

o Potenciar el proceso de I1+D+i como un factor diferencial de
competitividad.

e Ayudar a planificar, organizar y controlar las areas de I+D+i,
incorporando indicadores para optimizar y evaluar la gestion.

e Garantizar la correcta aplicacion de los recursos designados para las
actividades del proceso [+D+i.

Modelo del proceso I+D+i
Base contextual

e Investigacion

“Indagacion original y planificada que persigue descubrir nuevos
conocimientos y una superior comprension en el ambito cientifico o tecnolégico”
(Herrera & Gutiérrez, 2008) Para el proceso de I+D+i del Ejército, se debe dar
prioridad a los proyectos relacionados a la defensa.

e Desarrollo tecnolégico

Aplicacién de los resultados de la investigacion, o de cualquier otro tipo de

conocimiento cientifico, para la fabricacién de nuevos materiales, productos,

para el disefio de nuevos procesos, sistemas de produccion o de prestacion

de servicios, asi como la mejora tecnolégica sustancial de materiales,

productos, procesos o sistemas preexistentes (Herrera & Gutiérrez, 2008,

pag. 23)

e Innovacion

Actividad cuyo resultado es la obtencién de nuevos productos o procesos, 0
mejoras sustancialmente significativas de los ya existentes. Las actividades de
innovacion son: incorporacion de tecnologias materiales e inmateriales, disefio
industrial, equipamiento e ingenieria industrial, lanzamiento de la fabricacion,

comercializacién de nuevos productos y procesos (Herrera & Gutiérrez, 2008)
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Para la aplicacion de este proceso se utilizard el circulo de Deming basado
en Planificar, Hacer, Verificar, Actuar. Este ciclo se enmarca en la mejora continua
permitiendo trabajar como un sistema de gestion del proceso I1+D+i para el Ejército.
Figura 14

Circulo Deming para el proceso de |+D+i

MEJORA
CONTINUA

Contexto de la institucion

Conocimiento de lainstitucion

El analisis FODA permite identificar la situacion del Ejército frente a la
produccion de [+D+i.

Este andlisis es un requerimiento actualizado, es decir al momento de
procesar el sistema de gestion |+D+i

Se sugiere que este analisis para el area de investigacion se realice
anualmente, por los cambios importantes tecnolédgicos y de entornos internos y

externos que afectan a la seguridad y defensa de la nacion.
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Tabla 24

Analisis FODA

ANALISIS FODA

AMENAZAS
Competencia con las empresas a nivel mundial que fabrican armamento

Dependencia tecnolégica

FORTALEZA

Cuenta con el personal idoneo para la produccion de I+D+i

La mision y valores estan encaminadas a la defensa y seguridad de la nacion
Potencia de liderazgo para produccién de I+D+i

Personal capacitado en diferentes organismos institucionales

DEBILIDAD

Dependencia de otras instituciones para la produccion de |+D+i

Falta de presupuesto para generar 1+D+i

El Ejército no cuenta con equipo y armamento actualizado para enfrentar amenazas
asimétricas

Tiene un nivel de obsolencia en relacién con las otras fuerzas

Desventajas operativas frente a amenazas asimétricas

Brecha tecnoldgica frente a ejércitos de la region

Dependencia de asignacion presupuestaria

OPORTUNIDADES

Personal capacitado en diferentes organismos tanto institucionales y empresariales
internacionales

Posibilidad de actualizar conocimientos y software tecnoldgico para modificar armamento

Alta demanda de transferencia de tecnologia entre las diferentes fuerzas

Se sugiere que los procesos de innovacion deben estar considerados dentro
del Plan Estratégico del Ejército® y para el area de investigacion se debe realizar
anualmente, por los cambios importantes tecnolégicos y de entornos internos y

externos que afectan a la seguridad y defensa de la nacion.

5 Elaborar un ejercicio de “Analisis Interno y del Entorno externo e incluso de vigilancia
tecnolégica de la institucién, desde el enfoque de la I1+D+i, para posteriormente hacer
referencia en los documentos de respaldo. El andlisis referenciado es el FODA.
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Partes interesadas
Para que el proceso de I+D+i cumpla con sus expectativas, se debe analizar
las necesidades y expectativas de las partes interesadas, incluyendo los organismos
reguladores, los cambios tecnoldgicos e innovaciones que afectan directamente a
los procesos de investigacion. Determinar las partes interesadas define la
importancia para asegurar un adecuado funcionamiento y desarrollo, la motivacion e
implicacion de los investigadores para delinear las prioridades que direccionen la
produccion de 1+D+i para la defensa y seguridad.
Se identificaron las siguientes partes interesadas para el proceso 1+D+i;
Externas:
e La poblacién en general que sera participe de los resultados de la
investigacion enfocada a las necesidades de su defensa y seguridad.
e Ejército ecuatoriano
e Gobierno
Internas:
e Los investigadores
e El personal militar
Mapa de procesos
Figura 15

Mapa de procesos para produccion de |1+D+i
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De acuerdo con la sugerencia citada en el acapite anterior se presenta el
organigrama propuesto, incluyendo la Direccién de Innovacién y Desarrollo
Tecnoldgico como dependiente de la Subsecretaria de Apoyo al Desarrollo, situacién
presente en la actualidad; y, la Direccién de Investigacion y Desarrollo Militar dentro
de los procesos gobernantes y la UFA-ESPE bajo su dependencia.

Figura 16

Organigrama para la ejecucién del proceso |+D+i en FF.AA.

PROCESOS GOBERNANTES

NIVEL OPERATIVO

De acuerdo con la Estructura Organica por procesos de Fuerza Terrestre la

sugerencia para sustentar esta propuesta se presenta en el siguiente mapa:



Figura 17

Estructura Organica por procesos para el 2021
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Figura 18

Proceso de mejora continua para el proceso |+D+i

s NN

Nota: Basado en la norma UNE 160001 (Gil, Varela, & Gonzalez, 2008)

Liderazgo de la Direccion de Desarrollo Militar de la FT
Visién y estrategia de |+D+i

Mision

Gestionar el Apoyo al Desarrollo mediante la Gestion de Investigacion,
Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico Militar y la Gestiéon de Proyectos Tecnoldgicos,

a fin de contribuir al cumplimiento de la misién de la Fuerza Terrestre.
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Objetivos
e Gestionar la ejecucién de proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacioén tecnoldgica militar, que aumenten las capacidades operativas

de la Fuerza Terrestre.

e Satisfacer las necesidades de las unidades militares en el campo
tecnol6gico militar.

e Brindar apoyo al desarrollo, enmarcado en el area de defensa
investigacion, desarrollo e innovacion tecnoldgica militar, asi como
también en los productos y servicios para la defensa.

e Desarrollar y Gestionar los recursos para la investigacion de tecnologia
militar en la Fuerza Terrestre.

Politica de |+D+i

Esta politica es un documento escrito por el Alto Mando Militar, estableciendo
las directrices para el cumplimiento de los objetivos I+D+i marcados al inicio de este
acdpite. Su revisidn anual permitira el control de los indicadores de desempefio de
los proyectos en proceso, incluyendo ademas a las partes interesadas y sus
intereses en la produccion de 1+D+i en el Ejército.

Su publicacién se debe hacer a través de todos los medios de comunicacién

internos, utilizando y aprovechando la interoperabilidad de la institucion.
Liderazgo y compromiso de la Direccién de Desarrollo Militar
Estos son los lineamientos que se operacionalizan cuando la DDM este
sistema de gestion.
El Ejército se compromete a dar cumplimiento a:
e La politica de I+D+i
e Aprobar los objetivos especificos para el proceso en términos de mejora

continua a traveés del ciclo PDCA (ciclo Deming).
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e Participar en la revision permanente del cumplimiento de objetivos, metas
y planes de accion en tiempos y recursos establecidos.

e Se debe incentivar el desarrollo de nuevas ideas que generen proyectos
factibles afin a la tecnologia, iniciativas viables para ser implementadas
de manera segura y dentro de los recursos sugeridos.

e Fomentar la colaboraciéon externa de instituciones como la UFA.

Roles y Responsabilidad de la institucion en la gestion de los proyectos
Siguiendo con los requisitos del sistema de gestion para |+D+i basado en la
norma UNE 166002:2014 sugiere que se debe definir el rol principal en el proceso
de 1+D+i, con una unidad de gestién encargada de todo el proceso.
En relacién con la responsabilidad, el Ejército ecuatoriano es el directamente
comprometido para que se cumplan los siguientes parametros:
e Suministrar evidencia del compromiso por parte de la institucién con el
desarrollo e implantacion del proceso I1+D+i.
o Certificar que las necesidades y expectativas de las partes interesadas en
el proceso de I+D+i se consideren y se analicen.
e Establecer una politica de 1+D+i.
e Asegurarse de alinear los objetivos de I+D+i con su politica.
e Confirmar que el proceso de I+D+i funcione y se constituyan proyectos
factibles de interés para el Ejército y la defensa.
e Revisar y analizar de manera periédica la planificacion del proceso para
asegurar su conveniencia, adecuacion y eficacia continua.
En cuanto a las competencias la institucion debe:
e Determinar las competencias necesarias de las personas para participar en
los procesos para presentar proyectos innovadores.

e Asegurarse que las personas tienen las competencias adecuadas.
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e Cuando sea necesario, emprender acciones para adquirir la competencia
necesaria y evaluar la eficacia de dichas acciones.
e Mantener los riesgos apropiados de educacion, formacion y habilidades.
La concienciacién es importante para motivar al personal interesado en los
procesos I+D+i, por lo que la institucion debe:
e Comunicar la importancia de I1+D+i para la institucion.
e Dar a conocer la Politica de 1+D+i

e Laimportancia de contribuir con proyectos de defensa.

Para lograr transmitir todo el proceso de |+D+i la comunicacién interna 'y
externa es fundamental, para lo que es indispensable saber qué, cdmo y cuando
comunicar, a quién va dirigida y por parte de quién, asi como los canales adecuados
para realizar y esperara la retroalimentacion.

Planificacion
Riesgos y Oportunidades

A través de un analisis FODA permitira definir los riesgos y oportunidades
presentes luego de los cambios generados al implementar los nuevos proyectos,
esto permitird revisar estrategias y corregir acciones para alcanzar los objetivos
propuestos.

Soporte
Recursos

Recursos Humanos.- El Ejército ecuatoriano cuenta con el personal idéneo
para realizar la produccién de procesos I+D+i, tanto en tercero como en cuarto nivel
de la educacién superior, por lo tanto esto es una oportunidad para aprovechar su
conocimiento e interés de innovacion tecnoldgica.

Sin embargo, es responsabilidad de la institucion motivar al personal militar,
fomentando su participacion en eventos tecnolégicos tanto internos como externos

para lo que se sugiere capacitaciones permanentes que porte con esta motivacion.
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Recursos economicos.- El Ejército depende de los recursos que se le
asignen para este programa, no obstante, son totalmente justificables y manejables
dada la importancia y necesidad de cumplir con la misién, vision y valores ya
explicado anteriormente, en relacién con proyectos para la defensa y seguridad.
Infraestructura

La direccion deberd revisar la infraestructura necesaria para la produccion
del proceso I+D+i y su adecuado desempefio, asi como el mantenimiento de los
equipos para evitar cambios innecesarios o realizarlos de manera oportuna evitando
la obsolencia de los mismos.

Aprendizaje, conocimiento y competencia

Los profesionales investigadores deben presentar un perfil de requisitos que
les acredite su debida capacitacion como investigador e investigador lider, para lo
que deben registrar su titulacion, formacién y experiencia.

Con esta informacion podran acceder a la capacitacion correspondiente
como condicién para su avance en conocimientos y uso tecnolégico, con el fin de
colaborar de manera efectiva en la presentacion, analisis y desarrollo de los
proyectos presentados.

Comunicacion

La Direccién comunica a los responsables implicados en el proceso de Gestion
de la I+D+i los objetivos establecidos. Para el establecimiento de esta comunicacion,
se cuenta con diferentes medios: correo electronico, reuniones informativas, etc.
Informacién documentada

Todas las fases y etapas del proceso deben ser documentadas para
identificar, compartir, actualizar, almacenar, controlar y al finar debe ser protegida de
forma adecuada.

Vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva
Esta comprende de manera sistemética el analisis, la difusion y la

explotacion util del proceso para la institucion. Esta debe ser una referencia para
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nuevos productos o proyectos desarrollados en direccién a las necesidades del
Ejército y de la nacion.
Figura 19

Proceso de Vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva

=
-

La inteligencia competitiva se define como “el conocimiento que dispone la

institucion para gestionar sus capacidades de cara a embarcarse en nuevas lineas
de investigacion emergentes o considerar sus debilidades y contrarrestar sus
carencias” (ITEMAS, 2016, pag. 81).

La importancia de la inteligencia competitiva es inmensurable, debido a que
esta puede hacer frente a las amenazas externas protagonizadas por el
desconocimiento y el entorno, gestionando el conocimiento interno de la entidad, es
decir la vigilancia tecnoldgica busca informacion relevante para la toma de
decisiones, la inteligencia competitiva capta la informacion, le comprende y decide.

Proceso |+D+i

Fases genéricas para el proceso de [+D+i
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Figura 20

Proceso I1+D+i

PROCESO PARA PRODUCCION DE I+D+l+

FASE 3 FASES
FASE 2

PROYECTOS FASE1

Nota: Basado en el modelo de gestion de la norma UNE 166002:2006 (Gil, Varela,
& Gonzalez, 2008)

Las fases de embudo para el proceso de produccion de 1+D+i descritas por
Gil, Varela'y Gonzéalez (2008) se refieren de manera grafica al nimero de proyectos
presentados y en el transcurso del proceso solo uno terminara siendo implementado.
Fase 1 Generacion de ideas: Las ideas deben ir de acuerdo con cambios y
necesidades de la institucion, a su vez estos estan relacionados con los avances
tecnoldgicos lo que obliga a actualizaciones e innovaciones que permita satisfacer
nuevas necesidades y nuevos requerimientos del Ejército.
Fase 2 Seleccion de proyectos: Un proyecto serd analizado con herramientas de
criterio cualitativos como analisis FODA,; para herramientas de criterio cualitativo
como tablas de decision por proyectos, criterio financiero, presupuesto a invertir,

andlisis de capacidades de personal y dificultad de produccion.
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Tabla 25

Herramienta de evaluacion

Regular | Buena Resultados

pobre Buena

100%

100%

El documento a presentar con los resultados determinara la produccion del
proyecto elegido.
Fase 3 Especificaciones de proyectos: Deberan cumplir toda la informacién de
identificacién del proyecto seleccionado como:

¢ |dentificacién (nombre, patrocinadores, etc.)

e Responsables (para el control, seguimiento y explotacién de resultados)

e Mision (a quienes necesita responder)

¢ Objetivos (concrecion de la mision de manera medible)
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e Memoria (criterios seguidos para su seleccion, etc.)

¢ Alcance (que pretende y que no pretende)

¢ Planificacion (secuencia detallada de actividades)

e Plan de explotacion (escenarios econémicos)

e Anexos (gréficos, planos, estudios de mercado, etc.) (Gil, Varela, &

Gonzélez, 2008).

Fase 4 Planificacion del proyectos: Se planificara las actividades a realizar,
controles, evaluaciones, tiempos de cumplimiento, etc.
Figura 21

Planificacion del proyecto

Nota: Basado en el modelo de gestion de la norma UNE 166002:(Gil, Varela, &

Gonzalez, 2008)
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Fase 5 Ejecucion del proyecto: Monitorizacion y actualizacién del programa inicial,
controlar desviaciones y actualizaciones, corregir errores y alinear el proyecto a lo
establecido previamente.
Registrar de manera continua:

e Plazos = Por medio de reuniones regularmente

e Presupuestos = Por medio de revisiones de balances econdmicos

Como herramientas aconsejables para la presente fase podemos sefalar:

¢ Diagramas de Gantt

Fase 6 Terminado, revisado y evaluacion: La evaluacién final permitira definir las
experiencias buenas y malas para ser aplicadas en otros proyectos.
Figura 22

Terminado, revisado y evaluacion
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Modelo del proceso para produccion de I+D+i

Una vez superadas las fases de inicio para la eleccién de un proyecto, se
presenta el modelo a seguir basado en el modelo del proceso de gestion de la [+D+i
de la norma UNE 166002:2014 cuya prioridad es la mejora continua.
Figura 23

Modelo del proceso para produccion I+D+i

PROYECTOS DE INVESTIGACION

F T T I

Nota: Basado en el modelo de gestion de la norma UNE 166002:2014 (Herrera &

Gutiérrez, 2008)

Este modelo demuestra que todo el proceso para la produccion de I+D+i esta
interconectado, empezando por la investigacion, desarrollo y la innovacion,
transformandose en un solo proceso. Una vez aprobado o seleccionado el proyecto,
la investigacion esta ya avanzada, para luego seguir con el desarrollo de manera
tecnificada, la innovacion se convierte en la parte final del proceso hasta terminar
con la implementacién e implantacion.

Este sistema de gestion I+D+i basado en la norma UNE 166002:2014 no se

encuentra aplicado en ningun proceso de la UFA-ESPE, pero en otras instituciones a
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nivel mundial este sistema funciona de manera preferencial con excelentes
resultados, razén por la cual se sugiere su implementacion.

Esta norma mantiene similitudes con la norma de Gestion de Calidad 1ISO
9001:2015 por su primacia en la mejora continua propuesta en el Ciclo de Deming y
su enfoque basada en procesos. Esto ha promovido que el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército trabaje bajo la modalidad de procesos basados en la ISO 9001:2015 segun
los Manuales de Procesos del CEE.

En Espafia el Gobierno Vasco ha elaborado las guias respectivas para
empresas del sector de la construccion y edificacién residencial, asi como cualquier
organizacién o empresa con implementacion en gestion de la innovacion (Gil,
Varela, & Gonzélez, 2008).

Etapas para el proceso I+D+i

El diagrama de flujo de funciones cruzadas presente en la figura siguiente,
muestra las cinco etapas a seguir por el proyecto elegido, la diferencia que marca en
este diagrama es la estricta calificacion de cada subproceso para poder continuar a
la siguiente etapa y la interrelacion existente entre investigacion, desarrollo e

innovacion volviéndose un solo proceso.
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Figura 24

Diagrama de flujo de un proceso I+D+i para el Ejército ecuatoriano

DIAGRAMA DE FLUJO DE UN PROCESO [+D+l
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Figura 25

Proceso de gestidn de proyectos de tecnologia
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Etapa 1. Investigacion preliminar

Se trata de una primera investigacion superficial y primera seleccion de
proyectos. Esta etapa provee informacion y ciertos compromisos de recursos para
comenzar la seleccion.

Etapa 2. Investigacion detallada (Analisis de las prioridades del Ejército
para defensa)
En esta etapa es cuando se hace el trabajo més importante de investigacion

de antecedentes y estudios preliminares. Se trata de ver el proyecto en su
globalidad, posibles diferentes escenarios, consecuencias, riesgos, estudios de
mercado, etc.

Etapa 3. Desarrollo

Se lleva a cabo el desarrollo del proyecto seleccionado, incluyendo una etapa
de prueba. El resultado de esta etapa es un prototipo.

Etapa 4. Pruebay validacion

Se validan todas las etapas del producto y del proyecto. Se precisarian, en
su caso, pruebas de laboratorio, planes de produccion y de mercado.

Etapa 5. Produccién y lanzamiento

Una vez comprobadas todas las etapas anteriores se debe proceder a la
produccion e implantacion del proyecto. Un aspecto fundamental es la capacitacion
constante de los actores intervinientes para lo que se debe mantener proyectos para
su cumplimiento.

Resultados del proceso de I+D+i
Evaluar los resultados basados en el seguimiento del proceso en cuanto al

uso de los recursos establecidos y su cumplimiento en términos positivos y
negativos, lo que permitira definir sus ventajas y beneficios como aporte a la defensa

y seguridad de la nacién.
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Evaluacion del procesos de I+D+i
Indicadores

Los procesos necesitan indicadores para evaluar su desempefio de manera
periddica, medidores de recursos, de tecnologia, de innovacion, etc. El control debe
ser semestral o anual, en funcion de la importancia que la institucién determine al
proyecto.
Tabla 26

Ejemplo control indicadores

PROCESO INDICADOR E\S/QIE_I(:\?ARS(S)S RESPONSABLE FR%;;E%Q DE
Desarrollo % de X% Personal Anual/semestral
subproceso 1 eficiencia investigador
Desarrollo Numero de <1 Personal Anual/semestral
subproceso 2 incidencias investigador

Auditoria interna

El control de todo proceso incluye el diagndstico proporcionado por una
auditoria interna que defina el correcto manejo de recursos, requisitos y progresos
de la implementacién del proceso.
Revision por la direccion de la institucion

Es obligacion de la direccion plantearse un procedimiento para el
seguimiento, analisis y revision con los resultados finales de todo proceso I1+D+i, con
el fin de presentar sus conclusiones positivas y negativas ante el auditor y establecer
las no conformidades y las acciones correctivas y preventivas.

Mejora del proceso de [+D+i

Los puntos fundamentales que la direccion debe analizar estan relacionados
con los puntos basicos que influyen en este proyecto:

Percepcion de las partes interesadas,
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Evaluacién y analisis del proceso,

Mejoras preventivas,

Estado de las no conformidades y acciones correctivas.

Las no conformidades se deben identificar, registrar y notificar para evaluar
las medidas inmediatas a realizar.

Las acciones correctivas son las que se generan ante una no conformidad
con el propésito de eliminar la causa que le esta produciendo y evitar la aparicion de
otra no conformidad como consecuencia desencadenante.

Las acciones correctivas se gestionan de acuerdo con el siguiente proceso:
Figura 26

Proceso para acciones correctivas

NO
; o Ejecucion
Acciones Evaluacion L e :
\ de la accion Verificacién Sk Registro
correctivas Yy propuesta .
correctiva

1. Andlisis y registro de las posibles causas de la No Conformidad. Este
andlisis sera realizado por el lider del proceso en primera instancia.

2. Evaluacién y propuesta de accion correctiva con inclusion de
responsable/s de ejecutarla y plazo de ejecucion.

3. Ejecucion de la accidn correctiva por la persona o personas asignadas.

4. Verificacion de la ejecucion de la accion correctiva por el responsable
afectado u otra persona adecuada.

5. Reuvision, por parte del director encargado de todo el proceso.
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Las actividades mencionadas se registran en el formato de No Conformidad
/Accion Correctiva (Riquelme, 2015, pag. 24).
El tratamiento de las acciones preventivas es igual al descrito anteriormente

para las acciones correctivas quedando registro de las mismas .
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Capitulo VI
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

1. El andlisis cuantitativo demostr6 que el 73% de los encuestados desconocen
el concepto del proceso 1+D+i, esto provoca una desventaja en el desarrollo
e innovacién militar, limitando su competitividad y capacidad de defensa y
seguridad al no brindar a las unidades la tecnologia requerida para su
desenvolvimiento en las capacidades operativas asignadas.

2. El Ejército ecuatoriano presenta desventaja con las otras fuerzas debido a
gue no cuenta con un proceso ordenado de I1+D+i limitando el desarrollo de
innovacién tecnolégica, siendo dependiente de la UFA-ESPE para satisfacer
sus necesidades y requerimientos.

3. La propuesta de este trabajo se basa en el Sistema de Gestion de la I1+D+i
UNE 166002:2014 ya probado con excelencia en otras instituciones
internacionales como el Ejército espafol. En el caso del Ejército ecuatoriano,
el Cuerpo de Ingenieros del Ejército trabajé sus procesos basado en la
norma ISO 9001:2015 muy similar a la sugerida en este estudio. Siguiendo
las instituciones internacionales y entre otras el CEE puede hacerlo de la
misma manera y con la misma norma o similar.

4. Elreordenamiento del proceso de produccion de I+D+i para el Ejército
alcanzaria estandares tecnoldgicos, equiparando sus destrezas y
capacidades operativas con las otras fuerzas.

5. EIl Ejército ecuatoriano debe actualizar y potenciar los procesos y estructura
para la produccion de I+D+i, para lo que es indispensable delinear los
objetivos estratégicos institucionales con los objetivos propuestos para el
proceso de produccion de [+D+i.

6. Los cambios en el DDTM no han sido fructiferos para la produccion de

I+D+i, por el contrario, han causado un estancamiento para proyectos de



117

innovacion tecnolégica indispensables para la defensa y seguridad de la
nacion.

Lo que se da por la falta de un proceso ordenado para la produccion de |+D+i
gue equipare la brecha tecnolégica con las otras fuerzas, pero lo fundamental
es contar con proyectos de innovacion tecnoldgica propios del Ejército y
acorde a sus requerimientos y necesidades. Por lo tanto amerita de manera
urgente seguir con la implementacion de este proceso.

La hipétesis planteada en este trabajo investigativo dice que: “La
implementacién de un proceso que genere innovacion y desarrollo
tecnoldgico militar disminuira la brecha tecnoldgica y la dependencia
extranjera”, queda demostrada, tanto con el andlisis cuantitativo, como con el
cualitativo.

La produccién del proceso de I+D+i propio del Ejército generara innovacion y
desarrollo tecnolégico y este disminuira la brecha tecnoldgica, justificado en

los andlisis realizados.
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Recomendaciones

Es necesario que se incorpore un nuevo proceso o subproceso de vigilancia
tecnologica y de prospectiva tecnolégica, que exige la revision y actualizacion de la
planificacion vigente a través de reuniones, seminarios, talleres, conformacion de
grupos o comités de analisis que produzca informacién en base a claves importantes
como: identificacion de las necesidades y demandas de I+D+i; definir las principales
tendencias y dinamicas de [+D+i a nivel del pais y del mundo y determinar las
principales estrategias y acciones a desarrollar.

A continuacién se debe incrementar los procesos de vigilancia tecnolégica e
inteligencia competitiva que aportarian con mejoras en el conocimiento de las
prioridades del Ejército para definir los proyectos de innovacion.

Se debe seguir el control de los avances de estos procesos de manera
periddica para alcanzar el cumplimiento total del reordenamiento del proceso
existente y cada afio operacionalizar para realizar los ajustes respectivos de acuerdo
a los avances tecnoldgicos que van de manera acelerada.

A corto plazo, esta investigacién debe establecer como tema de
continuidad, la operacionalizacion del sistema de gestidn para las actividades que
ejecute la DDM y la propuesta de creacién de un brazo ejecutor (Centro de
Investigacion), para la Fuerza Terrestre.

La investigacion realizada, los resultados y la propuesta presentados estan
justificados y han demostrado la factibilidad de este proyecto, siendo esta una
solucion inmensurable para lograr algunos beneficios entre los que se puede
enunciar: la competitividad entre fuerzas militares y la capacidad para enfrentarse a

las amenazas asimétricas que atentan seguridad y defensa de la nacién.
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