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Fortalecimiento de capacidades técnicas de
ingenieros militares para responder a desastres
naturales en territorios vulnerables

Strengthening Military Engineers’ Technical Capabilities for
Natural Disaster Response in Colombia’s Vulnerable Territories

Diego Fernando Soto'
Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”

Resumen: El articulo describe como los ingenieros militares fortalecen sus capacidades técnicas para
responder a desastres naturales en territorios vulnerables de Colombia. El objetivo es identificar las
acciones implementadas en emergencias como el huracan Iota y la pandemia por COVID-19. Se
emplea un enfoque cualitativo con analisis documental de informes oficiales, literatura académica y
estudios de caso. Los resultados evidencian deficiencias logisticas, baja coordinacion
interinstitucional y limitaciones en la formacion técnica. Sin embargo, también se destacan buenas
practicas en movilidad estratégica, reconstruccion de infraestructura y gestion del riesgo. Se concluye
que la mejora de las capacidades técnicas y logisticas, junto con una articulacion institucional eficaz,
optimiza la respuesta militar ante emergencias. Estos hallazgos ofrecen aportes relevantes para
fortalecer la seguridad y sostenibilidad en regiones afectadas por fendmenos naturales.

Palabras clave: capacidades técnicas; desastres naturales; emergencias; fuerzas armadas; gestion del
riesgo; seguridad nacional.

Abstract: This article describes how military engineers enhance their technical capabilities to
respond to natural disasters in Colombia’s vulnerable territories. The objective is to identify the
actions carried out during emergencies such as Hurricane lota and the COVID-19 pandemic. A
qualitative approach was used, based on documentary analysis of official reports, academic literature,
and case studies. The results reveal logistical shortcomings, weak interagency coordination, and
limited technical training. However, good practices in strategic mobility, infrastructure
reconstruction, and risk management are also highlighted. The study concludes that improving
technical and logistical capacities, along with effective institutional coordination, enhances the
military’s emergency response. These findings provide relevant insights for strengthening security
and sustainability in regions affected by natural disasters.

Keywords: emergencies; armed forces; natural disasters; national security; risk management;
technical capabilities.
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Introduccion

En Colombia, los desastres naturales representan una amenaza creciente para la seguridad y
defensa nacional, particularmente en regiones vulnerables como el archipiélago de San
Andrés, Providencia y las zonas rurales con baja infraestructura. La intensificacion de
fenémenos como huracanes, inundaciones y deslizamientos, junto con la limitada presencia
estatal en dichos territorios, evidencia la necesidad de contar con una respuesta técnica y
oportuna por parte de las instituciones (Cepeda & Cortés, 2018).

En este contexto, los ingenieros militares del Ejército Nacional desempefian un rol
estratégico que trasciende lo humanitario para convertirse en un asunto de seguridad
nacional, no solo en la atencién inmediata de emergencias, sino también en la reconstruccion
de infraestructura critica y la recuperacion de la gobernabilidad. Sin embargo, eventos como
el huracén Iota (2020) y la emergencia sanitaria por COVID-19 revelaron falencias logisticas,
deficiencias en la articulacion interinstitucional y limitaciones en la formacion técnica de las

unidades de ingenieros militares (Garcia, 2023).

Frente a esta problematica, la investigacion se orienta a responder la siguiente
pregunta central: ;Coémo pueden los Ingenieros Militares fortalecer sus capacidades técnicas
para responder eficientemente a desastres naturales en territorios vulnerables dentro del
contexto de seguridad y defensa en Colombia? Para dar respuesta a este interrogante, se
establecieron tres objetivos especificos: identificar los principales desafios técnicos y
logisticos; enumerar las capacidades actuales; y proponer recomendaciones practicas de

optimizacion.



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

La investigacion se sitia en un escenario actual caracterizado por la implementacion
de la politica de Paz Total, la cual demanda un compromiso activo del sector defensa en la
estabilizacion de los territorios mas afectados por fendémenos naturales. A nivel nacional, el
Decreto 2157 de 2017 y el Plan Nacional de Gestion del Riesgo establecen directrices para
la articulacion entre fuerzas militares y entidades civiles, pero persisten retos estructurales en
la ejecucion de estas disposiciones en entornos insulares y rurales (Cubillos, Calderén, &
Suescun, 2020). Estos vacios institucionales comprometen directamente la seguridad
nacional al debilitar la capacidad del Estado para responder eficazmente ante emergencias,
erosionando la confianza ciudadana y la consolidacion del control territorial en areas

estratégicas.

Desde la academia, es fundamental generar evidencia sobre el estado actual de las
capacidades técnicas de los ingenieros militares, con el fin de proponer rutas de mejora que
permitan fortalecer su desempefio ante desastres naturales. Para el Ejército Nacional, esta
investigacion ofrece insumos que podrian traducirse en mejores planes de contingencia,
protocolos de actuacion y estrategias de articulacion con la institucionalidad civil (Diaz,
2020). A largo plazo, superar estas limitaciones contribuira al posicionamiento de las Fuerzas
Militares como actor clave en la gestion del riesgo, fortaleciendo la resiliencia del pais ante
eventos climaticos extremos y consolidando la seguridad nacional en los territorios mas
vulnerables.

En ese orden de ideas, la tesis demuestra que; si bien los ingenieros militares han

demostrado una capacidad relevante en la atencion de emergencias, persisten desafios
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técnicos y logisticos que limitan su eficacia en contextos insulares y rurales. Este articulo
defiende que el fortalecimiento de los ingenieros, mediante formacion especializada, mejora
del equipamiento y articulacion interinstitucional efectiva, es esencial para optimizar la
respuesta militar ante desastres naturales y garantizar la defensa y seguridad nacional en

territorios estratégicos (Exposito, 2024).

Metodologia

El presente estudio adopta un enfoque metodologico cualitativo, orientado al andlisis
documental y a la revision critica de fuentes secundarias (Sampieri, Ferndndez, & Lucio,
2000). Este enfoque permite explorar y comprender en profundidad cémo los ingenieros
militares pueden fortalecer sus capacidades técnicas y logisticas para responder eficazmente
a desastres naturales en territorios vulnerables. La eleccion del enfoque cualitativo responde
a la necesidad de analizar informaciéon compleja relacionada con politicas de seguridad y
defensa, doctrinas militares, estudios de casos y normativas vigentes.

Para la recoleccion de datos, se utilizara una revision exhaustiva de documentos
oficiales del Ejército Nacional, informes técnicos, normativas nacionales e internacionales y
literatura académica relevante. El andlisis documental permitird identificar patrones y buenas
practicas, asi como detectar limitaciones operativas y logisticas en la gestion de desastres
naturales. El proceso de andlisis se llevara a cabo mediante una técnica de categorizacion y
codificacion, organizada en torno a temas clave como capacidades logisticas, coordinacion

interinstitucional y gestion del riesgo.
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El enfoque metodologico cualitativo permitira establecer relaciones entre los datos
recopilados y las necesidades de mejora en la respuesta a amenazas no convencionales.
Ademas, se priorizara la interpretacion critica de los hallazgos, con el fin de elaborar
recomendaciones practicas y adaptables al contexto actual. De este modo, la investigacion
no solo contribuird al desarrollo académico del tema, sino que también ofrecerd insumos
relevantes para la toma de decisiones estratégicas en el ambito de la seguridad y defensa

nacionales (Arbelaez, 2014).

Principales desafios técnicos y logisticos enfrentados por los ingenieros
militares en la atencion de desastres naturales en territorios insulares y

rurales

La atencion de desastres naturales en Colombia representa un reto estratégico para las
Fuerzas Militares, especialmente en regiones insulares y rurales donde la infraestructura es
limitada, el acceso restringido y las condiciones operativas complejas. En este contexto, los
ingenieros militares desempefian un papel determinante como primer brazo técnico del
Estado en la respuesta a emergencias. No obstante, su intervencion se ve condicionada por
multiples factores que dificultan la eficiencia y sostenibilidad de las acciones desplegadas.
Este capitulo aborda los principales desafios técnicos y logisticos que enfrenta esta
especialidad del Ejército Nacional en escenarios reales de emergencia, como el huracan Iota
en el archipi¢lago de San Andrés y Providencia, o las afectaciones derivadas de fendmenos
climdticos extremos en zonas rurales del interior del pais. A partir del analisis documental y

de experiencias recientes, se identifican barreras estructurales y se exponen oportunidades de
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mejora orientadas al fortalecimiento de las capacidades de los ingenieros militares frente a
amenazas no convencionales.

Desafios técnicos en la atencion de desastres naturales

En el contexto colombiano, los ingenieros militares han sido actores fundamentales en la
respuesta ante desastres naturales, especialmente en territorios insulares y rurales donde el
acceso, los recursos y las condiciones geograficas suponen limitaciones estructurales. Acorde
a informes de ingenieros militares no de los principales desafios técnicos identificados es la
falta de equipos especializados y tecnologia apropiada para operar en condiciones extremas
o de dificil acceso. Durante la emergencia causada por el huracan Iota en San Andrés y
Providencia en 2020, se evidenci6 que la disponibilidad de maquinaria pesada y equipos de
comunicacion era insuficiente para atender con eficiencia la magnitud del desastre (Garcia,
2023).

Asimismo, la capacidad de la evaluacion de danos y necesidades (EDAN) que quiere
decir evaluacion de darios y analisis de necesidades de salud en situaciones de desastre se
encuentra limitada por la falta de formacion especifica y protocolos actualizados en los
pelotones de ingenieros desplegados, lo cual retrasa la toma de decisiones y dificulta la
coordinacion con entidades civiles. Segun Hurtado y Londofo (2023), en su estudio sobre el
Peloton de Gestion del Riesgo del Batallon de Ingenieros No. 8, los procesos de formacion
continua son aun reactivos y desarticulados, lo que limita la operatividad frente a eventos
subitos.

A esto se suma la escasa disponibilidad de sistemas de alerta temprana y monitoreo
ambiental, necesarios para anticipar acciones preventivas en zonas propensas a

deslizamientos, inundaciones y huracanes. Esta carencia afecta la capacidad de respuesta
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rapida y coordinada, especialmente en regiones costeras e insulares que requieren
intervencion inmediata tras el impacto de un fendmeno natural.

En paralelo a los retos técnicos, los ingenieros militares enfrentan desafios logisticos

estructurales que inciden directamente en la eficiencia de sus operaciones. En primer lugar,
la limitada conectividad terrestre y aérea hacia territorios insulares y rurales dificulta el
traslado oportuno de personal, maquinaria y suministros. Esto fue evidente durante la
emergencia en Providencia, donde la llegada de elementos esenciales dependi6 de
condiciones climaticas y de una infraestructura portuaria limitada, lo cual ralentiz6 las
acciones iniciales de remocion de escombros, construccion de albergues y restablecimiento
de servicios basicos.
Por otra parte, el sistema de abastecimiento militar no estd disefiado para atender
simultaneamente multiples emergencias de gran escala, lo que genera cuellos de botella en
la distribucion de recursos. Segun Herrera y Vivas (2018), las unidades de ingenieros
dependen de una cadena logistica centralizada que no siempre responde con la flexibilidad
necesaria en zonas apartadas o de dificil acceso, especialmente cuando se requiere articular
esfuerzos con entes civiles y organismos de socorro.

Ademas, el transporte de maquinaria pesada enfrenta restricciones normativas,
climaticas y técnicas, lo cual exige una planificacion previa que no siempre se alinea con la
dindmica impredecible de los desastres. En este sentido, Diaz (2020) destaca que la ausencia
de manuales de procedimientos estandarizados complica atin mas la movilizacion de equipos,
generando retrasos y pérdidas operativas.

Con el fin de ilustrar de manera comparativa los principales desafios técnicos y

logisticos que enfrentan los ingenieros militares en contextos de desastres naturales, se ha
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elaborado una figura que sintetiza el nivel de afectacion en dos tipos de territorios clave:
insulares y rurales. Este andlisis permite visualizar las diferencias y similitudes en cuanto a
limitaciones operativas, logisticas y de preparacion técnica que condicionan la eficacia de la
respuesta militar ante emergencias. La informacion representada facilita una comprension
clara de las areas prioritarias de intervencion y aporta elementos de juicio para orientar
estrategias de fortalecimiento institucional en funcion del entorno geografico. A

continuacion, se presenta la figura acompafiada de una tabla de referencia.

Figura 1 Comparativo de desafios técnicos y logisticos seglin tipo de desafio

=

ENWAUION0WVO
OOO0O0O0OCOOO00O

N

Nivel de afectacion (% )

Tipo de desafio

M Territorios insulares M Territorios rurales

Fuente: De elaboracion propia, los datos representados en la figura fueron construidos a partir del analisis documental de
estudios previos sobre la capacidad operativa de los ingenieros militares frente a desastres naturales en Colombia. Las
categorias de analisis (equipos especializados, conectividad, formacion, protocolos, abastecimiento e infraestructura) fueron
definidas con base en los retos identificados por autores como Hurtado (2023), Herrera y Vivas (2018), Diaz (2020) y
Carrefio Landazabal (2015), entre otros. Los porcentajes reflejan una estimacion relativa del nivel de afectacion reportado
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en contextos insulares (como San Andrés y Providencia) y rurales del interior del pais, y tienen un proposito ilustrativo para
facilitar la comparacion visual de los desafios mas recurrentes enfrentados por los pelotones de ingenieros en estos
territorios.

Como se observa en la Figura No. 1, tanto los territorios insulares como los rurales presentan
altos niveles de afectacion en distintas categorias. En San Andrés y Providencia, por ejemplo, el
retraso en el abastecimiento (95 %) y la falta de equipos especializados (90 %) figuran entre los
desafios mas criticos. Por su parte, en zonas rurales del interior del pais, la limitada conectividad vial
(90 %) y los retrasos en abastecimiento (85 %) reflejan la fragilidad estructural de las rutas logisticas

militares.

Este analisis evidencia que, si bien ambos entornos comparten desafios comunes, su grado de
intensidad varia segun la ubicacion y disponibilidad de recursos. La ausencia de protocolos logisticos
estandarizados afecta con mayor fuerza a las zonas insulares, donde las condiciones de aislamiento y

dependencia del transporte aéreo y maritimo imponen barreras adicionales para la accion inmediata.

Implicaciones para el Ejército Nacional
Los desafios técnicos y logisticos identificados en la atencion de desastres naturales por parte
de los ingenieros militares no solo reflejan limitaciones operativas, sino también evidencian
implicaciones estratégicas para el Ejército Nacional en su funcion de apoyo a la defensa civil
y consolidacién del control territorial. Estas implicaciones afectan tanto la eficiencia en la
respuesta humanitaria como la percepcion institucional por parte de las comunidades
afectadas (Garcia, 2023).
Entre las principales implicaciones destacan:
e Necesidad de profesionalizacion constante en temas de gestion del riesgo, ingenieria

de emergencias y logistica humanitaria.
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e Debilidad en la articulacion interinstitucional, lo que puede afectar la capacidad de

liderazgo del Ejército frente a organismos civiles durante emergencias complejas.

e Riesgo de desgaste operacional, especialmente en unidades con alta rotacion de

personal y sin programas de capacitacion continua.

e Vulnerabilidad en territorios estratégicos, donde la presencia militar es percibida

como la principal representacion del Estado.

Para ilustrar estas relaciones de manera atractiva, se propone a continuacion una tabla

de analisis cruzado que sintetiza los desafios mas relevantes frente a las implicaciones

institucionales.

Tabla 1 Implicaciones Institucionales de los Desafios Técnicos y Logisticos

Desafio identificado

Area afectada

Nivel de impacto

Implicacion institucional

(Alto/Medio/Bajo)
Falta de equipos Técnica Alto Dificulta la ejecucion
especializados efectiva de misiones de
emergencia
Limitada conectividad Logistica Alto Aumenta los tiempos de
vial respuesta en zonas criticas
Rotacion constante del Formacion Medio Reduce la continuidad
personal operativa y genera pérdida
de experiencia
Débil articulacion Coordinacién Alto Debilita el liderazgo del
interinstitucional Ejército en emergencias
civiles
Ausencia de protocolos Planificacion Medio Limita la estandarizacién

logisticos

y sostenibilidad de las
operaciones

Fuente: De elaboracion propia, elaborada a partir del analisis documental de fuentes académicas y técnicas relacionadas
con el desempeiio de los ingenieros militares en situaciones de desastre natural en Colombia. Los desafios listados
corresponden a hallazgos recurrentes en estudios como los de Marin Hurtado (2023), Diaz (2020), Herrera y Vivas (2018),
y Carrefio Landazabal (2015).

La tabla No. 2 presentada permite visualizar de forma estructurada la relacion entre
los desafios mas relevantes enfrentados por los ingenieros militares en contextos de desastres

naturales y sus respectivas implicaciones para el Ejército Nacional. Cada desafio fue
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clasificado seglin el area institucional que impacta como lo técnico, logistico o formativo y
se le asignd un nivel de impacto cualitativo (alto o medio), con base en su recurrencia y
gravedad documentada en estudios recientes. Esta organizacion permite identificar como
ciertas limitaciones operativas, como la falta de protocolos logisticos o la alta rotacion del
personal, no solo afectan la respuesta tactica en el terreno, sino que también debilitan la
continuidad operativa, la articulacion con actores civiles y la percepcion publica de la eficacia
institucional. La tabla constituye asi un insumo clave para establecer prioridades de mejora
dentro del componente ingeniero del Ejército Nacional, especialmente en su rol de primera

linea en la gestion de emergencias y la proteccion de territorios vulnerables.

Capacidades actuales de los ingenieros militares frente a desastres

naturales en Colombia

La gestion de desastres naturales en Colombia ha exigido una evolucidén constante en las
capacidades operativas del Ejército Nacional, especialmente en el componente de ingenieros
militares. Este capitulo tiene como propoésito principal enumerar y analizar las capacidades
actuales que estas unidades han desarrollado para enfrentar emergencias de origen natural,
desde una perspectiva técnica, logistica, doctrinal y estratégica. A diferencia del capitulo
anterior, que se centr6 en los desafios que limitan su accionar, aqui se prioriza una mirada
propositiva que evidencia los avances institucionales, las lecciones aprendidas y los recursos
operativos disponibles.

Para tal fin, se abordaran cuatro dimensiones fundamentales: primero, las capacidades
técnicas asociadas al uso de tecnologias, equipos especializados e infraestructura estratégica

desplegada en el terreno; segundo, las capacidades logisticas y doctrinales que permiten
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planificar, movilizar y ejecutar operaciones de emergencia en entornos adversos; tercero, las
capacidades humanas que se manifiestan en la formacion especializada, la educacion
continuada y la cultura institucional de respuesta; y, finalmente, las capacidades estratégicas
que posicionan al arma de ingenieros como una herramienta clave de estabilizacion territorial
y soporte a la poblacion civil.

Asimismo, el andlisis se sustenta en una revision documental rigurosa de fuentes
académicas, doctrinas militares, estudios de caso y experiencias operativas recientes. Este
enfoque permitira no solo visibilizar las fortalezas actuales de los ingenieros militares, sino
también establecer una base objetiva para proponer acciones de mejora en el siguiente
capitulo. En tltima instancia, este ejercicio busca contribuir a la comprension del rol esencial
que desempenan los ingenieros militares dentro del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
y en el marco de la seguridad y defensa nacionales.

Capacidades técnicas e infraestructura especializada

En el contexto de la gestion del riesgo de desastres, los ingenieros militares colombianos han
consolidado un conjunto de capacidades técnicas que les permiten intervenir de manera
rapida y eficiente en escenarios de emergencia. Estas capacidades, articuladas con el enfoque
multimision del Ejército Nacional, se expresan tanto en la disponibilidad de infraestructura
especializada como en el uso de tecnologias adaptadas a entornos adversos (UNGRD, 2023).
La experiencia acumulada en la atencion de desastres naturales como el huracan lota, asi
como en situaciones de emergencia antropica, ha contribuido al fortalecimiento técnico-
operativo del arma de ingenieros.

Uno de los elementos mas representativos del componente técnico es la existencia de

unidades dotadas con maquinaria pesada para remocioén de escombros, estabilizacion de
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terrenos y construccion de infraestructura temporal. Equipos como retroexcavadoras,
volquetas, plantas eléctricas moviles, sistemas de tratamiento de agua potable y puentes
modulares han sido fundamentales en intervenciones como las desarrolladas en Providencia
o Mocoa (ESING, 2021). Estas capacidades han sido reforzadas con innovaciones
tecnologicas orientadas a la automatizacion de procesos logisticos, como lo destacan LLoré
(2021) y Cubillos et al., (2020), quienes analizan la incorporacion de sistemas de informacion

geografica y drones para evaluacion de danos y planificacion.

Adicionalmente, los ingenieros militares cuentan con sistemas de distribucion de agua
y purificacion desplegables, lo que ha sido clave para atender comunidades afectadas sin
acceso a servicios basicos. La UNGRD (2023) resalta como estas capacidades han permitido
llevar soluciones efectivas a regiones aisladas, minimizando los riesgos sanitarios posteriores
a una emergencia.

Otra capacidad consolidada es la intervencion directa en infraestructura critica
afectada por desastres. Los ingenieros han participado activamente en la rehabilitacion de
vias terciarias, acueductos, sistemas de energia y puentes colapsados, particularmente en
zonas rurales e insulares. Ramirez (2023) sefiala que estas intervenciones no solo facilitan la
movilidad y el acceso de ayuda humanitaria, sino que cumplen un papel estratégico en la
consolidacion del control estatal. Asimismo, Landazabal (2015) destaca los aportes en la
reduccion del riesgo en acueductos militares mediante soluciones técnicas de bajo costo y
rapida implementacion.

Estas capacidades técnicas posicionan a los ingenieros militares como una fuerza

versatil, capaz de actuar de manera autdnoma en escenarios complejos, articulando respuesta
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tactica con impacto estructural. La disponibilidad de recursos, sumada a la experiencia
operativa acumulada, convierte al componente de ingenieros militares en un eje funcional

dentro de la arquitectura de seguridad y gestion del riesgo en Colombia (Solano, 2023).

Capacidades logisticas y doctrinales

La capacidad de los ingenieros militares para operar en contextos de desastre no depende
exclusivamente de su equipamiento técnico, sino también de la solidez de sus estructuras
logisticas y la claridad de su doctrina operativa. En Colombia, estas capacidades se han
venido fortaleciendo a través de la integracion progresiva de normas, manuales, experiencias
institucionales y coordinacion con otras entidades del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo. Este apartado analiza dos componentes esenciales: la planificacion y despliegue
operativo, y la adaptacion a entornos complejos (Pérez, 2022).

Una de las principales capacidades desarrolladas por los ingenieros militares es la
planificacion tactica para la respuesta oportuna. La existencia de procedimientos
sistematizados ha facilitado la activacion rapida de pelotones de atencion de emergencias,
con una cadena de mando clara y recursos previamente dispuestos. Segun Solano (2023), los
avances en la elaboracién de manuales de procedimientos estandarizados han permitido
optimizar el empleo del personal militar en situaciones de desastre, fortaleciendo la prevision

y el orden operativo.
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De ese modo, la doctrina militar también ha evolucionado hacia una mayor
cooperacion interinstitucional. En particular, la coordinacion entre el Comando de Ingenieros
del Ejército y la UNGRD ha dado lugar a planes conjuntos de atencion a la poblacion, como
la operacion “Colombia Profunda”, donde se conjugan capacidades civiles y militares para
la provision de servicios basicos (UNGRD, 2023). Esta articulacion no solo mejora la
cobertura geografica, sino que también reduce tiempos de respuesta y fortalece la presencia

institucional en territorios olvidados.

Igualmente, Macias et al., (2020) menciona a los ingenieros militares que han
demostrado una notable capacidad de adaptacion para operar en regiones con condiciones
geograficas adversas o inseguridad persistente. Las experiencias adquiridas en el marco del
desminado humanitario han sido clave en la consolidacion de procedimientos para trabajar
bajo presion y en escenarios de alta incertidumbre. Estas misiones, ademas de requerir
preparacion técnica, han reforzado la disciplina, el trabajo interagencial y la sensibilidad
hacia las comunidades.

También, la capacidad logistica también se refleja en la movilidad autéonoma del
personal y equipos, incluso en territorios con vias colapsadas. El despliegue mediante
transporte aéreo, fluvial o el uso de plataformas adaptadas a zonas rurales ha sido
documentado en operaciones como Plan Renacer y San Roque (Nafiez & Trujillo, 2023).
Estas experiencias confirman que los ingenieros militares poseen la flexibilidad operativa
necesaria para garantizar presencia y accion efectiva incluso en situaciones de aislamiento
extremo.

Capacidades humanas y formacion especializada
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El componente humano constituye uno de los pilares esenciales en la capacidad operativa de
los ingenieros militares para responder a desastres naturales. Mas alla del equipamiento y la
logistica, es el conocimiento, la preparacion y la actitud del personal lo que define la eficacia
de las intervenciones en escenarios criticos (Mesa & Jaimes, 2019). En Colombia, se han
implementado diversas estrategias de formacion y educacion continuada orientadas a

fortalecer las competencias técnicas, tacticas y éticas de los ingenieros militares.

El desarrollo de programas de capacitacion especializada es una de las lineas de
accion prioritarias del Ejército Nacional para fortalecer el componente ingeniero. Hurtado y
Londofio (2023) documentan la implementacioén de un programa de educacion continuada en
gestion del riesgo dirigido al pelotoén de gestion del riesgo del Batallon de Ingenieros No. 8§,
evidenciando un modelo pedagogico enfocado en la formacion por competencias, con énfasis
en evaluacion de dafos, coordinacion con entidades civiles y primeros auxilios estructurales.

Estas iniciativas buscan superar una vision reactiva de la atencion a desastres,
promoviendo una preparacion constante que permita anticiparse a escenarios complejos. A
su vez, Diaz (2020) resalta la importancia de la capacitacion en la prevencion de riesgos
asociados al manejo de materiales peligrosos, como parte del entrenamiento técnico de los
ingenieros militares. Esta formacion especializada contribuye a reducir errores operativos y
a aumentar la seguridad tanto del personal como de las comunidades intervenidas.

Otro factor determinante es la cultura institucional que promueve el compromiso con
la mision y la adaptabilidad en entornos adversos. La participacion de ingenieros militares

en operaciones prolongadas de estabilizacion, reconstruccion y apoyo humanitario ha
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generado una acumulaciéon de experiencia que enriquece los procedimientos internos y
fortalece la toma de decisiones en campo. Cepeda y Cortés (2018) destacan cémo la
articulacion con los Profesionales Oficiales de la Reserva permite integrar conocimiento civil
especializado, potenciando las capacidades del arma de ingenieros en misiones criticas.

Asimismo, el componente humano se ha visto fortalecido por la integracion de
experiencias interinstitucionales e internacionales, que permiten la transferencia de buenas
practicas y la actualizacion doctrinal continua. Esta apertura a nuevos enfoques ha
consolidado una fuerza profesional versatil, orientada a la accion efectiva, la resiliencia y la
proteccion de la poblacion civil en momentos de crisis (Luzia & Hernandez, 2022).

Surge de esta manera, las capacidades estratégicas e institucionales de los ingenieros
militares colombianos representan un componente decisivo dentro del sistema de gestion del
riesgo y de defensa nacional. Estas capacidades permiten al Ejército proyectar una presencia
efectiva en regiones vulnerables, responder con legitimidad institucional ante la ocurrencia
de desastres y contribuir a la estabilidad territorial mediante la intervencion técnica de alto
impacto (Montero, 2020). Su desarrollo ha estado vinculado a transformaciones doctrinales,
compromisos interinstitucionales y procesos de modernizacion interna que posicionan al

arma de ingenieros como un actor clave en la arquitectura estatal de respuesta.

El enfoque multimision del Ejército Nacional, consolidado en los ultimos veinte afios,
ha permitido que los ingenieros militares amplien su espectro de accion mas alla del ambito
estrictamente castrense. Como lo sefiala Montero (2020), el Ejército ha asumido un papel
cada vez mas protagonico en la atencion de emergencias y catastrofes naturales, reforzando

una doctrina de apoyo integral a la poblacion civil. Esta doctrina incorpora elementos de
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planeacion conjunta, evaluacion de necesidades y sostenibilidad de las intervenciones,

alinedndose con las politicas de seguridad humana y control institucional del territorio.

Por su parte Mesa y Jaimes (2019) destacan que el desarrollo de estas capacidades
responde a la necesidad del Estado de enfrentar nuevas amenazas con componentes hibridos
como el impacto climatico en zonas con presencia de economias ilegales, donde los
ingenieros militares cumplen una doble funcion: apoyar la gestion del riesgo y consolidar la

gobernabilidad.

El despliegue de ingenieros militares en zonas remotas también responde a una logica
de presencia estratégica. Su capacidad para llegar a territorios histéricamente marginados les
otorga un valor diferencial dentro del aparato estatal, al ser muchas veces la Uinica expresion
operativa del Estado en escenarios de crisis. Exposito (2024) subraya que este despliegue
permite no solo mitigar los efectos inmediatos de los desastres, sino también construir
condiciones de estabilidad que eviten la reaparicion de factores de riesgo estructural.

En este sentido, los ingenieros militares cumplen una funcidén estratégica como
agentes de cohesion territorial, garantizando conectividad, acceso a servicios basicos e
infraestructura funcional en regiones donde el Estado tiene dificultades para ejercer control
sostenido. Su capacidad de adaptarse al terreno, movilizar recursos con autonomia y
articularse con otros actores publicos y privados refuerza su papel como pieza esencial en la

gobernanza del riesgo y la defensa integral de la nacion.
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Recomendaciones estratégicas para fortalecer las capacidades de los

ingenieros militares ante desastres naturales

La atencion eficaz de desastres naturales en Colombia requiere de un aparato estatal
articulado, dotado de capacidades logisticas, técnicas y humanas altamente especializadas.
En este contexto, los ingenieros militares han demostrado ser un componente esencial para
garantizar la presencia institucional en territorios vulnerables, facilitar la rehabilitacion de
infraestructura critica y mitigar los impactos sociales de eventos extremos. Sin embargo, los
analisis desarrollados en capitulos anteriores evidenciaron que, pese a los avances, persisten
limitaciones estructurales que restringen el alcance y la sostenibilidad de su intervencion. Por
esta razéon, el presente capitulo tiene como propdsito formular un conjunto de
recomendaciones practicas, orientadas a optimizar las capacidades técnicas y logisticas del
arma de ingenieros en el marco de su mision dual: contribuir a la defensa nacional y apoyar

la gestion del riesgo de desastres.
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La propuesta se articula en torno a tres escenarios estratégicos de alto impacto: la
planificacion logistica anticipada en zonas de dificil acceso, el fortalecimiento del capital
humano especializado y la incorporacion de tecnologias emergentes aplicadas a los
ingenieros militares. Cada uno de estos escenarios contempla recomendaciones viables desde
una perspectiva doctrinal, operativa e institucional, respaldadas por estudios nacionales e
internacionales, experiencias exitosas y estandares actuales en gestion de emergencias.

Este enfoque no solo pretende ofrecer soluciones puntuales, sino también servir como
insumo para la toma de decisiones estratégicas en el nivel politico-militar. Las
recomendaciones aqui desarrolladas buscan contribuir a la construccion de una fuerza de
ingenieros militares resiliente, interoperable y preparada para afrontar los desafios derivados
del cambio climatico, la geografia adversa y las crecientes exigencias de la poblacion civil
en contextos de crisis.

Escenario 1: Planeacion logistica anticipada en zonas de dificil acceso

La capacidad de respuesta inmediata en zonas rurales e insulares afectadas por desastres
naturales depende, en gran medida, de la eficacia de la planeacion logistica previa. En
Colombia, las condiciones geograficas que incluyen selvas, montafas, rios caudalosos y
costas remotas representan un reto logistico considerable para cualquier entidad del Estado
(UNGRD, 2024). Para los ingenieros militares, esta dificultad se traduce en restricciones para
movilizar personal, maquinaria pesada, viveres, equipos médicos y sistemas de soporte vital
durante las primeras horas criticas tras una emergencia. En este contexto, la planeacion
logistica anticipada se convierte en una herramienta estratégica para garantizar una accion

oportuna y eficaz del Ejército Nacional.
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Una de las principales recomendaciones consiste en implementar sistemas de
georreferenciacion logistica que permitan mapear riesgos potenciales, rutas de acceso y
ubicaciones clave para el preposicionamiento de recursos. El uso de tecnologias como los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ha sido promovido por agencias internacionales
como la Cruz Roja y el OCHA (2024) para anticipar obstaculos logisticos y disefiar rutas
seguras de intervencion. Estas herramientas deben integrarse a los planes operativos de los
batallones de ingenieros militares, con informacion actualizada sobre topografia, clima,

vulnerabilidad social y puntos criticos de infraestructura.

Adicionalmente, se recomienda establecer centros logisticos regionales,
estratégicamente distribuidos, donde se almacenen suministros, materiales de construccion 'y
equipos técnicos para su rapida movilizacion. Este enfoque ha sido adoptado exitosamente
por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (OCHA, 2024), mediante la
instalacion de “hubs humanitarios” que permiten reducir en mas del 40 % los tiempos de
despliegue en contextos de emergencia. En el caso colombiano, estos centros podrian
ubicarse en departamentos con alta recurrencia de desastres como La Guajira, Choco,
Putumayo y el archipiélago de San Andrés.

Es indispensable también fortalecer los mecanismos de interoperabilidad entre el
Ejército Nacional, la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), la
Defensa Civil, Cruz Roja y las gobernaciones. Para ello, se propone disefiar planes conjuntos
de respuesta que incluyan ejercicios simulados periddicos, acuerdos logisticos de emergencia
y protocolos estandarizados para el intercambio de informacién, el uso de medios de

transporte, la asignacion de roles y la movilizacion de recursos. La experiencia de la
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Federacion Internacional de la Cruz Roja (2024) indica que esta coordinacion
interinstitucional es determinante para evitar duplicidades y maximizar el impacto de la
ayuda.

De igual manera, debe incentivarse la formulacion de presupuestos logisticos con
criterios de prevision y flexibilidad. Esto implica destinar recursos permanentes para la
actualizacion de inventarios, el mantenimiento de equipos en desuso y la capacitacion del
personal logistico. Tal como advierte la Paz y Sanchez (2022), las inversiones reactivas
suelen ser menos eficientes y mas costosas que los esquemas de planeacion anticipada. Desde
el enfoque de defensa nacional, contar con un sistema logistico robusto, descentralizado y
adaptable, no solo mejora la capacidad de respuesta ante desastres, sino que refuerza la
legitimidad del Estado y la percepcion de eficacia institucional en contextos criticos.
Escenario 2: Fortalecimiento del capital humano especializado en ingenieros militares
La preparacion técnica del personal constituye uno de los factores mas determinantes para
garantizar una respuesta eficaz ante desastres naturales. En el caso del arma de ingenieros
del Ejército Nacional de Colombia, el desarrollo de capacidades humanas avanzadas no solo
permite operar con mayor eficacia, sino que también posiciona a la institucion como referente
técnico en contextos de crisis (CEMIL, 2025). Fortalecer el capital humano implica ir mas
alla del entrenamiento basico, integrando programas de formacion especializada, simulacion
operativa y cooperacion civil-militar en entornos académicos y practicos.

Una primera recomendacion consiste en la creacion de un Centro de Formacion
Técnica Avanzada en Gestion de Desastres Naturales, dedicado exclusivamente a capacitar
al personal de ingenieros militares en temas como diseno de infraestructura de emergencia,

evaluacion de danos estructurales, ingenieria hidraulica en crisis y coordinacion humanitaria
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(Cepeda & Cortés, 2018). Este centro podria operar en articulacion con universidades
acreditadas, institutos técnicos y organismos internacionales como la Oficina de Naciones
Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres y la Escuela Superior de Guerra.

En segundo lugar, debe incorporarse el uso intensivo de simulaciones virtuales y
entrenamientos basados en escenarios reales, donde se reproduzcan condiciones extremas
similares a las vividas durante eventos como el huracan Iota, la avalancha de Mocoa o
inundaciones en la Mojana (Cruz Roja, 2025). Segin la OCDE (2024), el entrenamiento
mediante simulaciones inmersivas mejora hasta en un 60 % la toma de decisiones en terreno,
al permitir al personal practicar bajo presion sin poner en riesgo vidas humanas ni recursos.

Una tercera recomendacion clave es promover la vinculacion de expertos civiles
ingenieros civiles, logistas, médicos de emergencias mediante convenios con la reserva
profesional o esquemas de asesoria técnica. Esta alianza civil-militar permite complementar
los conocimientos militares con enfoques técnicos actualizados y soluciones practicas
aplicadas en el mundo civil. Cepal y BID (2025) advierten que la inclusién de conocimiento
multidisciplinar en contextos de desastre acelera la reconstruccion y mejora la legitimidad
institucional.

Asimismo, se propone establecer un sistema de evaluacion periddica de competencias
técnicas, con certificaciones homologadas a estandares internacionales, como los
establecidos por el Sphere Project o la Red Humanitaria Internacional. Estas evaluaciones
deben medir habilidades especificas en construccion rapida, purificacion de agua, trazado de
campamentos, gestion logistica y analisis de riesgo (Cruz Roja, 2011). La Escuela de

Ingenieros militares del Ejército Nacional (ESING) y otras instituciones técnicas del
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continente han empezado a implementar estos sistemas con resultados positivos en Bolivia,
Chile y México.

Por ultimo, el fortalecimiento del capital humano debe incluir una dimension ética y
comunitaria. El personal de ingenieros militares no solo construye infraestructuras, sino que
también interactia directamente con comunidades vulnerables. Incluir modulos sobre
enfoque diferencial, derechos humanos en emergencias, comunicacion asertiva y liderazgo
en crisis puede mejorar significativamente la interaccion civil-militar en momentos de alta
tension social. Esta formacion integral refuerza la legitimidad del Ejército como actor

protector y garante de derechos, incluso en medio de condiciones de desastre.

Escenario 3: Incorporacion de tecnologias emergentes aplicadas a ingenieros militares
La transformacion digital y la innovacion tecnoldgica han redefinido el modo en que los
gjércitos contemporaneos abordan los escenarios de crisis, particularmente en contextos de
desastres naturales. Para el componente de ingenieros militares en Colombia, la adopcion de
tecnologias emergentes representa una oportunidad estratégica para mejorar su capacidad de
respuesta, reducir los tiempos de intervencion y aumentar la precision técnica en contextos
operativos de alta complejidad (Rojas, 2024). Este escenario plantea un conjunto de
recomendaciones orientadas a incorporar herramientas tecnologicas avanzadas, sostenibles y
adaptativas, sin comprometer los principios de eficiencia, autonomia y seguridad de las
operaciones militares.

Una primera linea de accion consiste en el uso sistematico de vehiculos aéreos no

tripulados (drones) para la evaluacion de dafios, cartografia de zonas afectadas y
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reconocimiento previo al despliegue. Estas plataformas permiten obtener imagenes en tiempo
real, incluso en zonas de dificil acceso, optimizando la planificacion tactica y reduciendo la
exposicion innecesaria del personal, acorde a lo que menciona Guevara et al., (2020). La
OTAN vy el Ministerio de Defensa Nacional coinciden en que la incorporacion de drones con
sensores térmicos, LIDAR y cdmaras multiespectrales mejora en un 70 % la eficiencia de la
fase de diagnoéstico en emergencias (Bejarano & Sandoval, 2022).

En segundo lugar, se recomienda impulsar el desarrollo e implementacion de
infraestructura modular prefabricada y tecnologia de impresion 3D para la construccion de
alojamientos temporales, puestos de mando, centros de salud y puentes de emergencia. Este
tipo de soluciones ya utilizadas por fuerzas armadas en Israel, Canadd y Chile permiten
construir estructuras resistentes en tiempos cortos, utilizando materiales reciclables y con
bajo requerimiento logistico. El Centro Regional de Apoyo Humanitario (2022) destaca que
la impresion 3D ha reducido los tiempos de instalacion de albergues hasta en un 50 % en
contextos post-desastre en Centroamérica.

Un tercer componente innovador es la incorporacion de fuentes de energia renovable
portatiles, como paneles solares plegables, generadores edlicos moéviles y sistemas hibridos
de respaldo. Estos dispositivos garantizan autonomia energética en entornos donde no hay
red eléctrica, asegurando el funcionamiento de sistemas de comunicacidn, iluminacion,
refrigeracion de medicamentos y carga de dispositivos. La UNGRD (2024) promueve la
adopciéon de esta tecnologia como parte de una estrategia de “emergencia verde” en las
respuestas humanitarias, especialmente en zonas de dificil acceso.

También resulta determinante la digitalizacion de los procesos logisticos, mediante

el uso de softwares inteligentes para inventario, trazabilidad de suministros, analisis
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predictivo de necesidades y optimizacion de rutas de transporte. En particular, el uso de
blockchain para la trazabilidad de donaciones y movimientos logisticos ha demostrado
aumentar la transparencia y reducir el desvio de recursos en operaciones complejas (Wamba
& Queiroz, 2020). Para el Ejército Nacional, incorporar estas herramientas representa un
avance significativo hacia una gestion mas eficiente y auditable de la logistica de emergencia.

Por ultimo, debe promoverse un enfoque de adopcion progresiva y segura de
tecnologias, mediante pilotos controlados, capacitacion técnica especifica y alianzas con
universidades e industrias nacionales. La experiencia de paises como Alemania y Corea del
Sur demuestra que los procesos de transformacion tecnoldgica en entornos militares deben
ser acompanados de marcos normativos claros, protocolos de ciberseguridad y evaluacion de
riesgos operacionales. En Colombia, el documento de Lineamientos para la incorporacion de
tecnologia en el Ejército Nacional (2023) constituye un primer paso en esa direccion.

Asimismo, el fortalecimiento de las capacidades técnicas y logisticas de los
ingenieros militares del Ejército Nacional de Colombia no solo constituye una necesidad
operativa ante el aumento de los desastres naturales, sino también una obligacion estratégica
en el marco de la defensa integral del territorio y la consolidacion de la presencia estatal en
regiones vulnerables. Las recomendaciones presentadas a lo largo de este capitulo centradas
en la planificacién logistica anticipada, la profesionalizacion del capital humano y la
incorporacion de tecnologias emergentes ofrecen rutas concretas y viables para elevar la
eficacia de las operaciones de ingenieros en contextos de emergencia.

El abordaje desde escenarios especificos permite comprender que las soluciones no
son uniformes, sino que deben adaptarse a las caracteristicas del entorno, la naturaleza de la

amenaza y las capacidades institucionales disponibles. La experiencia nacional e
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internacional demuestra que la anticipacion, la formacion especializada y la innovacion
tecnologica constituyen pilares esenciales para una respuesta militar efectiva, oportuna y
sostenible. En este sentido, los ingenieros militares estan llamados a liderar un proceso de
transformacion estructural que los proyecte como una fuerza técnica de excelencia, con
vision territorial, legitimidad comunitaria y alineamiento doctrinal con los desafios del siglo

XXI.

Propuesta estratégica operacional para el fortalecimiento del arma de ingenieros

Con el fin de traducir las recomendaciones propuestas en acciones concretas, se presenta a
continuacion un plan operativo estratégico que organiza las iniciativas en fases secuenciales,
responsables institucionales, recursos requeridos e indicadores de éxito. Este esquema
permite visualizar de manera estructurada como deben implementarse las medidas orientadas
al fortalecimiento de las capacidades técnicas y logisticas del arma de ingenieros. La
propuesta se fundamenta en criterios de viabilidad, impacto y alineacion con las politicas
nacionales de gestion del riesgo, seguridad y defensa, y busca servir como hoja de ruta para

la toma de decisiones operativas y estratégicas en el nivel militar y gubernamental.

Tabla 3 Plan operativo estratégico para optimizar las capacidades técnicas y logisticas del arma de ingenieros

Fase Accion estratégica Responsable Recursos requeridos Indicador de éxito

F1 Implementar mapas de Comando de SIG, cartografia, Tiempo de despliegue
riesgo logistico Ingenieros — sensores remotos reducido en 30 %
georreferenciado UNGRD
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F2 Establecer centros de Comando Almacenamiento, Cobertura en zonas
preposicionamiento General — maquinaria, transporte ~ criticas >80 %
regional de equipos COING —

UNGRD

F3 Crear Centro de Ejército — Personal, alianzas 100 % ingenieros
Formacion Avanzada en ESDEGUE — académicas, capacitados anualmente
Gestion de Desastres MinDefensa simuladores

F4 Incorporar drones y COING — UAVs, software, Uso operativo
tecnologias 3D en CENAE — impresoras 3D, documentado en misiones
misiones de evaluaciony  Industria licencias tecnologicas  reales
reconstruccion nacional

F5 Formalizar protocolos de  Ejército — Mesas técnicas, Protocolos firmados y
interoperabilidad civil- UNGRD - documentos validados

militar

Defensa Civil

normativos, ejercicios

interinstitucionalmente

simulados

Fuente: De elaboracion propia, con base en el analisis documental de Cepeda & Cortés (2018), Hurtado &
Londofio (2023), Exposito (2024), UNGRD (2023), OCDE (2022), y NATO (2023), asi como en la propuesta
metodologica desarrollada en el presente articulo.

Discusion

Los hallazgos de este estudio revelan avances importantes, pero también limitaciones
estructurales en las capacidades técnicas y logisticas de los ingenieros militares colombianos
en la atencion de desastres naturales. Al contrastar estos resultados con experiencias y
doctrinas de otros paises, se evidencian oportunidades de mejora que pueden ser adaptadas
al contexto nacional.

Por ejemplo, el modelo de respuesta del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados
Unidos (USACE) incluye centros de comando moviles, integracion con FEMA y unidades
especializadas en respuesta rapida. Su enfoque de “preparacion permanente” ha permitido
reducir los tiempos de despliegue ante huracanes o inundaciones, gracias al uso de tecnologia
avanzada, entrenamiento conjunto y fondos asignados exclusivamente a emergencias civiles

(USACE, 2021). Este modelo resalta la importancia de contar con lineas de financiamiento
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autonomas y equipos de ingenieria multidisciplinar con presencia regional, aspectos ain
débiles en Colombia.

En América Latina, paises como Chile han consolidado un enfoque dual en su
ingenieria militar: apoyo en desastres y participacion en reconstruccion a largo plazo. Tras el
terremoto de 2010, el Ejército chileno reestructurd sus capacidades en funcion del trabajo
coordinado con ONEMI, adoptando estandares del Sphere Project y promoviendo la
interoperabilidad con entidades civiles y ONGs (Gonzélez & Pefa, 2021). Este modelo
demuestra que la estandarizacion doctrinal y la cooperacion intersectorial aumentan la
eficacia y la legitimidad institucional.

Asimismo, el caso de Israel con su Unidad Nacional de Bisqueda y Rescate muestra
como las unidades militares de ingenieros pueden desarrollar capacidades de intervencion
rapida, apoyadas en inteligencia artificial, simuladores y analisis predictivo de desastres. Esta
experiencia sugiere que la innovacion tecnoldgica aplicada al entrenamiento y a la logistica
de emergencia puede ser replicada en Colombia con apoyo del sector académico y la industria
nacional (IDF Home Front Command, 2022).

En suma, las experiencias internacionales refuerzan la necesidad de que Colombia
fortalezca su doctrina especifica en ingenieros militares para la gestion del riesgo, incremente
la inversion en tecnologia dual y formalice mecanismos de interoperabilidad civil-militar. La
adopcion adaptativa de estas practicas podria potenciar el impacto operativo de los ingenieros
militares colombianos, consolidandolos como un referente regional en atencidon y
recuperacion ante desastres.

Ademas, el analisis comparado permite identificar que varios paises han avanzado en

la creacién de doctrinas especializadas en ingenieria para emergencias, con manuales
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actualizados, procedimientos normalizados y estdndares de formacion avalados por
organismos internacionales. En Colombia, aunque se han dado pasos importantes con la
Doctrina Damasco, atn se requiere consolidar una linea especifica en gestion del riesgo desde
el componente de ingenieros militares. Esta ausencia doctrinal limita la planificacion
anticipada, genera respuestas reactivas y dificulta la evaluacion de desempefio institucional.
Modelos como los del Ejército de Canadéa o Alemania integran la doctrina con la capacitacion
continua y la simulacion, lo que les permite responder con mayor precision en contextos de

crisis climatica o colapso infraestructural.

Resumen Ejecutivo
El presente articulo analiza las capacidades técnicas y logisticas del arma de ingenieros del
Ejército Nacional de Colombia en la atencidn de desastres naturales en territorios
vulnerables, con énfasis en regiones insulares y rurales. En un contexto nacional marcado
por el incremento de eventos climaticos extremos, la presencia de infraestructura deficiente
y la limitada capacidad institucional en zonas periféricas, los ingenieros militares cumplen
un papel estratégico en la proteccion de la poblacion y la consolidacion del control territorial.

La investigacion identificod desafios significativos en tres dimensiones: deficiencias
en equipamiento técnico, limitaciones logisticas para el despliegue oportuno y debilidades
en la formacion especializada del personal. Estos factores comprometen la efectividad de la

respuesta en emergencias como el huracdn Iota o las inundaciones en La Mojana, y
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evidencian la necesidad de adoptar medidas estructurales que permitan fortalecer el
componente ingeniero desde una perspectiva doctrinal, operativa y tecnologica.

A partir del andlisis documental, se caracterizaron las capacidades actuales con las
que cuenta el Ejército, entre las que se destacan la disponibilidad de maquinaria pesada,
experiencia en reconstruccion de infraestructura, articulacion con la UNGRD y formacion
basica en gestion del riesgo. No obstante, estas capacidades requieren ser potenciadas
mediante procesos de innovacion, planificacion anticipada y profesionalizacion continua.

Como producto del estudio, se formuld una propuesta estratégica estructurada en tres
escenarios: (1) planificacion logistica anticipada con mapas de riesgo y centros regionales de
preposicionamiento; (ii) fortalecimiento del capital humano mediante la creacion de un
centro de formacidon avanzada en gestion de emergencias; y (iii) adopcion progresiva de
tecnologias emergentes como drones, impresion 3D y fuentes de energia renovable. Estas
acciones fueron organizadas en un plan operativo que asigna fases, responsables
institucionales, recursos necesarios € indicadores de éxito.

En sintesis, el articulo concluye que los ingenieros militares poseen un potencial
significativo para convertirse en una fuerza técnica de excelencia en la gestion del riesgo de
desastres, siempre que se realicen inversiones sostenidas, se modernicen sus capacidades y
se fomente la articulacion interinstitucional. La implementacion de las acciones priorizadas
no solo aumentar4 la eficacia operativa, sino que también consolidara el rol del Ejército como

garante de estabilidad y proteccion en contextos de emergencia nacional.
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Conclusiones

La presente investigacion respondid a la pregunta central sobre como pueden los ingenieros
militares fortalecer sus capacidades técnicas y logisticas para responder de manera eficaz a
desastres naturales en territorios vulnerables de Colombia dentro del contexto de la seguridad
y defensa nacional. A partir de un analisis documental y una revision critica de fuentes
nacionales e internacionales, se concluye que el fortalecimiento de dichas capacidades exige
una estrategia integral que combine planeacion anticipada, inversion en tecnologia,
formacion continua y articulacion interinstitucional. Estas acciones permiten optimizar la
respuesta operativa en contextos de crisis, reducir el impacto de las emergencias sobre la
poblacioén civil y consolidar la soberania estatal y la seguridad nacional en zonas
historicamente marginadas.

Respecto al objetivo general, el estudio logro describir de forma sistematica como los
ingenieros militares estan transformando sus capacidades para afrontar los desafios derivados
de fendmenos naturales extremos. Se evidencid que su intervencién no se limita a la
ejecucion de obras de infraestructura, sino que integra funciones tacticas, humanitarias y de
seguridad nacional dentro del marco del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo. Esta vision
multidimensional ha sido clave para posicionar al arma de ingenieros como un actor esencial
en la proteccion de la vida, la defensa del territorio y el desarrollo institucional, especialmente
en regiones con baja presencia estatal donde la seguridad nacional se ve comprometida.

En relacion con el primer objetivo especifico, se identificaron los principales desafios
técnicos y logisticos que enfrentan los ingenieros militares durante su despliegue en

contextos de desastre. Las barreras mas relevantes se relacionan con la limitada
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disponibilidad de equipos especializados, la debilidad en conectividad terrestre y aérea, la
alta rotacion de personal no especializado y la ausencia de protocolos logisticos
estandarizados. Estos factores, analizados desde una optica de la seguridad y defensa,
representan vulnerabilidades criticas que afectan la capacidad del Estado para ejercer control
efectivo en territorios estratégicos. No obstante, también se reconocieron oportunidades de
mejora que permitirian superar estas limitaciones mediante una planificacion operativa mas
robusta, inversion en capacidades moviles y procesos de articulacion temprana con actores
civiles y humanitarios.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se logrd una caracterizacion detallada de
las capacidades actuales de los ingenieros militares en materia técnica, logistica, humana y
estratégica. Entre los avances mas significativos se destacan el uso de maquinaria pesada, la
intervencion en infraestructura critica, la consolidacion de protocolos de despliegue rapido,
el trabajo conjunto con la UNGRD vy la formaciéon en gestion del riesgo. Asimismo, la
experiencia acumulada en misiones como el desminado humanitario y las operaciones en
regiones apartadas ha fortalecido la cultura organizacional y la capacidad de adaptacion del
personal. Estas capacidades examinadas a la luz de los estudios estratégicos de seguridad y
defensa, posicionan a los Ingenieros Militares como un componente versatil y con alto valor
institucional para la proteccion de intereses nacionales en escenarios de crisis complejas.

Por ultimo, el desarrollo del tercer objetivo especifico permitidé proponer un conjunto
de recomendaciones practicas destinadas a optimizar las capacidades técnicas y logisticas del
arma de ingenieros. Estas recomendaciones fueron organizadas en tres escenarios
estratégicos: la planificacion logistica anticipada en zonas de dificil acceso, el fortalecimiento

del capital humano mediante formacion especializada y simulacion operativa, y la
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incorporacion progresiva de tecnologias emergentes como drones, impresion 3D y fuentes
de energia renovable. La implementacion de estas propuestas constituye una contribucion
directa al fortalecimiento de la seguridad nacional, al mejoramiento de la capacidad del
Estado para proteger a la poblacién y mantener la estabilidad territorial frente a amenazas
naturales.

En respuesta directa a la pregunta de investigacion, se demuestra que el
fortalecimiento de las capacidades de los Ingenieros Militares se logra mediante una
transformacion estructural que articula innovacion tecnologica, profesionalizacion continua
y logistica anticipatoria, todo ello enmarcado en una doctrina de seguridad nacional que
reconoce la gestion de desastres como componente esencial de la defensa territorial. Los
hallazgos reafirman que los Ingenieros Militares colombianos poseen el potencial necesario
para consolidarse como un pilar técnico-operativo frente a los desafios del cambio climético
y la vulnerabilidad territorial. No obstante, ese potencial requiere ser respaldado por
decisiones politicas, inversiones sostenidas y un compromiso institucional de largo plazo que
permita traducir las capacidades existentes en resultados concretos y para la seguridad y

defensa nacional.
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