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RESUMEN

Desde su surgimiento, el Estado colombiano ha tratado de mantener una politica de seguridad y defensa, pero los
diferentes conflictos internos de violencia han llevado a que actiie de manera rapida y sin usar una estrategia. En este
documento se analiza de manera general los libros blancos de algunos paises del mundo, especialmente los latinoa-
mericanos, que son documentos de politica publica donde el gobierno de un Estado presenta las estrategias y lineas
de accion para su defensa nacional. Especificamente, se analizan las politicas de seguridad y defensa que Chile define
en su libro blanco porque comparte con otros paises de Suramérica los intereses, la economia, la politica y la cultura.
Por estas caracteristicas, se plantea como un referente metodol6gico para que Colombia cree por primera vez un libro
blanco de la defensa nacional con pardmetros que respondan a sus necesidades particulares.
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Sara Quintero Cordero, Franklin Parra Silva y Brandon Emanuel Rojas Solano

Introduccion

Desde el siglo XX los diferentes Estados
del mundo han planteado sus politicas y pre-
ocupaciones en materia de seguridad en un
documento legal denominado Libro blanco de
defensa nacional. Sin embargo, como se analiza
en este documento, el Estado colombiano no
ha consolidado esta practica, aunque es cierto
que algunos gobiernos han tenido la intencion
o preocupacion de solventar esta deficiencia,
pero solo han llegado a establecer planes de
gobierno con medidas superficiales para sub-
sanar las diversas problematicas que afectaban
al territorio nacional para su época. Este es el
caso, por ejemplo, de las “Politicas de Defensa 'y
Seguridad Democréatica” del afio 2003, elabora-
das durante el primer gobierno del expresidente
Alvaro Uribe Vélez.

En este orden de ideas, la ausencia de este
documento repercute directamente en el desa-
rrollo integral de una normatividad en las
acciones que debe llevar a cabo el Estado ante
diferentes tipos de situaciones, como las ame-
nazas a su seguridad y defensa, asi como en la
vision que tienen otros Estados en relacion con
el pais.

Por tal razon, este articulo tiene el propésito
de analizar qué aspectos se tienen en cuenta al
momento de elaborar un libro blanco, puesto
que Colombia no ha desarrollado un método de
defensa como se plantea en los libros blancos.
Se debe tener en cuenta que el Estado ha enfren-
tado un conflicto interno durante mas de sesenta
afios y que a pesar de la soluciéon o el acuerdo
que hizo con uno de los actores, se han generado
nuevos grupos insurgentes, mientras que otros
que ya existian se fortalecieron, pues debido al
proceso de paz y a los beneficios que han obte-
nido los integrantes de las FARC, los demas gru-
pos armados ilegales tienen la excusa perfecta

para no llegar a un acuerdo diferente o menos
provechoso para ellos.

Ademas, si se tiene en cuenta que los posi-
bles conflictos regionales pueden afectar el
territorio colombiano, es necesario que el pais
prepare sus Fuerzas Militares y poblacién en
general para una situacion semejante a la guerra
convencional. Se trata de un escenario mucho
mas exigente y en el cual interviene con mas
fuerza el factor psicolégico, es decir, la forma
como el Estado demuestra mediante la intimida-
cién su poder militar, organizacién social, eco-
némica y politica, asi como también los aliados
que posee, pues estos factores son importan-
tes para que el sistema internacional cambie la
visién que tiene sobre el poder de un pais.

En este contexto, y tomando en cuenta los
paises de la region que si cuentan con este docu-
mento, la pregunta de investigacion de este
trabajo es la siguiente: ¢qué elementos estructu-
rales de politica en seguridad y defensa presenta
Brasil y Chile en sus libros blancos? Para esto,
es necesario tener en cuenta que en los tltimos
afios las variables de las guerras han cambiado
o evolucionado, puesto que ocurren por factores
distintos a los que ocasionaban las guerras anti-
guas, lo cual hace que los Estados actualicen sus
métodos de defensa y seguridad. Esto se eviden-
cia en la actualizacién o en las diferentes edicio-
nes que se realizan de los libros blancos, como
es el caso de Chile, que ha publicado cuatro edi-
ciones. Independientemente de los gobiernos de
turno en los paises, que son pasajeros, los libros
blancos deben proponer métodos en un sistema
de respuesta eficiente ante cualquier amenaza
interna o externa al territorio nacional.

La necesidad de crear un libro blanco en
Colombia se intensifica debido a que las Fuer-
zas Militares sufren transformaciones durante
el posacuerdo y se requieren politicas de estra-
tegia bien planificadas para minimizar las nue-
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vas amenazas. Ademas, dado que la regién se
dispone a crecer econémicamente, para que
Colombia forme parte de estos paises y sea
tenido en cuenta en las negociaciones e inver-
siones extranjeras, debe reflejar poder y capaci-
dad de defensa y seguridad (Prieto, 2016).

Asimismo, cabe mencionar que la impor-
tancia de crear los libros blancos de defensa
nacional radica principalmente en que son los
documentos clave en los cuales los gobier-
nos declaran sus métodos y planes de defensa
y seguridad. Son de caracter publico y en ellos
se evidencian los términos y las decisiones que
se han tomado después de numerosas consultas
con personal selecto de los diferentes sectores
del pais. En este documento no solo se ven refle-
jadas las directrices a largo plazo, sino que ade-
mas se establecen los papeles que deben cumplir
las Fuerzas Militares, acordes con las necesida-
des nacionales en el momento y los recursos con
los que cuente el Estado para entonces.

Los libros blancos también permiten a la
poblacién conocer los resultados de los analisis
que ha realizado el gobierno respecto al estado
de seguridad del pais, en el ambito interno e
internacional, incluyendo los riesgos que per-
judican la estabilidad del Estado. Ademas de
las utilidades mencionadas, los libros blancos
de defensa nacional atribuyen al gobierno la
responsabilidad de cumplir las pautas que se
mencionan en estos textos, teniendo en cuenta
la congruencia en las politicas, los objetivos,
las capacidades y las limitaciones en materia de
defensa del pais.

Cabe resaltar que la implementacion y ela-
boracion de un libro blanco trae consigo para el
pais el fortalecimiento de la democracia, ya que
para hacerlo se cuenta con la participacion de
personal militar y civil. De esta manera se da
cabida a diferentes perspectivas y percepciones

de las necesidades que tienen los distintos sec-
tores nacionales, como las Fuerzas Armadas, los
ministerios del gobierno, las autoridades politi-
cas y el publico, con lo cual se obtiene no solo
un claro discernimiento de los cargos y las uti-
lidades de las Fuerzas Armadas, sino ademas
mayor legitimidad que la que se obtendria si
fuera elaborado por un solo sector del Estado.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede
inferir que para el gobierno colombiano es de
suma importancia crear e implementar un libro
blanco, puesto que el conflicto interno ha gene-
rado la necesidad de que se realicen cambios
en la estructura politica, econémica y social;
en contraste, el desarrollo de un libro blanco de
defensa nacional ha quedado atrés.

En este contexto, los elementos fundamen-
tales del libro blanco de defensa nacional chi-
leno constituyen un referente para que el Estado
colombiano elabore su propio documento,
defina su politica de defensa y establezca las
necesidades de capacitacién para afrontar no
solo las amenazas que surgen con el posacuerdo
y las nuevas problemaéticas, como la tension
actual con la Reptblica de Venezuela —que ha
generado incertidumbre en el territorio colom-
biano y en el sistema internacional—, sino tam-
bién para que anticipe escenarios futuros de
guerras cibernéticas, un tema primordial en la
actualidad.

Los libros blancos
de Latinoameérica

En general, los libros blancos son un tema
de estudio internacional que no es reciente, de
manera que en la literatura se encuentran auto-
res con diversas perspectivas y, por lo tanto, es
posible discernir los diferentes métodos que uti-
lizan los paises para defender distintos sectores.
Al respecto, Andrés (2013) afirma que, “prin-
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cipalmente, los libros blancos ponen de mani-
fiesto los intereses de un Estado y como estos
se plasman en decisiones politicas” (p. 5). Ade-
mas, seflala que el libro blanco, mas que una
estrategia de defensa, es una estrategia comer-
cial o econémica. Esta es precisamente la que
sigue Chile para aumentar de manera discreta
su poder militar sin llamar la atencién, de modo
que se piense que es una estrategia comercial:
“Varias ‘potencias intermedias’ latinoameri-
canas —como Chile y Brasil—, en consonan-
cia con la politica exterior, buscan proyectar y
aumentar sus capacidades militares con un bajo
perfil” (Andrés, 2013, p. 10).

Ademés de esto, Chile afirma en su libro
blanco que la cooperacion para la paz de los pai-
ses no tiene solamente interés para los gobier-
nos, sino que constituye un interés nacional que
compromete a toda una region y a sus poblacio-
nes para lograr en conjunto la tranquilidad y la
seguridad.

Ahora bien, para comprender a fondo este
asunto es fundamental conocer el origen y el
significado real de este documento llamado
libro blanco de defensa nacional. Con este pro-
posito, a continuacion se hace una breve resefia
histérica sobre su origen, que se remonta al afio
de 1939 en Gran Bretafia, cuando el gobierno
inglés publicé el Libro blanco de MacDonald,
mediante el cual impuso una restriccion a la
inmigracion de la poblacién judia a un maximo
de 76.000. Asimismo, tratd temas concernientes
al futuro politico y al mandato de Palestina: el
gobierno britdnico se uniria a 4rabes y judios
para proteger los intereses primordiales de estos
dos pueblos, al tiempo que proclamaba la inde-
pendencia de Palestina en los diez afios poste-
riores a la publicacién del libro y, en tltimas,
prohibia a los judios la adquisicién de nuevos
territorios (Pérez & Sanchez, 2012, p. 44)

Posteriormente, durante los afios 1970, en
Helsinki (Finlandia) se planted la idea de legali-
zar este tipo de documentos en una Conferencia
sobre la Seguridad y la Cooperacién en Europa
(CSCE), un foro multilateral para el didlogo y
la negociacion entre Este y el Oeste. En dicha
Conferencia se trat6 de establecer un Libro
Blanco para la Unién Europea que supusiera un
salto adelante en la integracién, monetaria y de
seguridad de estos paises. Décadas después, el
concepto llegd a Latinoamérica a finales de la
Guerra Fria con el impulso de la Comision de
Seguridad Hemisférica de la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), que en ese tiempo
insto a que se crearan estos libros blancos con el
proposito de que los paises de la regién contaran
con una medida de confianza mutua en el marco
del sistema de seguridad hemisférica. Lamenta-
blemente, en Latinoamérica se han creado pocos
libros blancos, y los paises que los han publi-
cado, como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Guatemala, Nicaragua y Perti, se han centrado
principalmente en la politica interna, mas que en
desarrollar una politica direccionada a las rela-
ciones exteriores. Al respecto, Gonzales (2017)
sefiala que “las motivaciones para elaborar los
pocos libros blancos de defensa que han publi-
cado los gobiernos sudamericanos aparecen mas
vinculadas a objetivos de politica domésticos
que a razones de politica exterior” (p. 17).

En este orden de ideas, la principal razén
para que se crearan los libros blancos de
defensa en Latinoamérica fue el interés esta-
dounidense en transformar el sistema de segu-
ridad del hemisferio para afrontar los cambios
que ocasiond la disminucién del poder de la
Union Soviética y la finalizacion del Pacto de
Varsovia. Como se evidencia, tratar de definir
los libros blancos de defensa puede llegar a ser
una tarea con cierta dificultad, por eso se recurre
a la definicién que elaboré el Parlamento brité-
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nico: “Los libros blancos son documentos que
dan cuenta de las politicas, planes y objetivos
del gobierno respecto a un asunto. En ciertos
casos, ellos preceden la presentacion de una
ley al Parlamento” (Gonzalez, 2017, p. 19). Se
puede concluir entonces que el uso de este tipo
de documentos radica en sus origenes a una
practica tradicional de Gran Bretafia o en paises
anglosajones en general.

Especificamente, la insercion en el sistema
internacional y el crecimiento de las Fuerzas
Militares de Chile hacen creer al resto del sis-
tema internacional que el pais hace una labor
constante en contra de la inseguridad regional
y nacional, que la defensa nacional es su prio-
ridad, pero esto no es lo que se define directa-
mente en su libro blanco, pues estd més bien
basado en la cooperacion y en definir tratados
para mejorar las relaciones diplométicas y, por
ende, las econémicas.

Por su parte, Cammas et al. (2016) aseveran
que “el libro blanco chileno tiene varios obje-
tivos para la nacion” (p. 105), entre los cuales
prima la proteccion de la poblacién. En tal sen-
tido, cabe recordar que los Estados elaboran los
libros blancos dependiendo de los problemas
que afrontan las naciones en un momento deter-
minado, pues, de acuerdo con algunos autores,
los problemas de las sociedades no se acaban
sino que se transforman. No obstante lo ante-
rior, y aunque se debe tener en cuenta que el
problema de un pais en via de desarrollo no es
el mismo de un pais desarrollado o uno sub-
desarrollado, en general los libros blancos en
la actualidad abordan probleméticas similares;
entre las mas frecuentes se encuentran:

a) Satisfacer los principios democraticos.

b) Modernizar el Estado y fortalecer la

sociedad.

¢) Reparar y fortalecer una relacién

politico-militar dafiada (Cammas et al.,
2016, p. 105).

Para Chile, al igual que para otros paises
que lo poseen, el libro blanco representa varias
ventajas gracias a las medidas y politicas que se
consignan alli: dispone de una politica explicita
de defensa, la cual puede ser ptiblica, conocida y
evaluada por todos; tiene la posibilidad de que la
politica de defensa sea tratada como una politica
ptiblica, de modo que permite la participacion
ciudadana y no estd sujeta al gobierno de turno,
ademas son politicas de Estado que se definen
para que se vayan mejorando y agregando solu-
ciones a problemas que pueden resultar a futuro.
Asimismo, el libro blanco chileno no solo reco-
noce y conduce a que el pais tenga lazos y con-
venios con organizaciones no gubernamentales
(ONG) especializadas en prevencion y atencion
de accidentes ambientales para asegurar y blin-
dar a la poblacién chilena, sino que ademas
acepta y reconoce la necesidad de elaborar méto-
dos tecnolégicos para la cooperacion en defensa
y seguridad (Harvey & Rubilar, 2016, p. 13e2).

El libro blanco expone un trabajo técnico
con las Fuerzas Armadas que expresa una poli-
tica de defensa y exige un conocimiento por
parte de la poblacion civil, al tiempo que poten-
cia el liderazgo del gobierno, que tiene ins-
crito en las leyes los temas y sectores en que se
debe centrar. Claro esta que el libro blanco no
resuelve todos los dilemas politico-militares de
su pais, pero si ofrece posibles soluciones para
posibles problemas. El libro blanco es elaborado
pensando en las necesidades ptiblicas y en los
sectores mas necesitados del Estado, de modo
que debe ser lo mas transparente y dar a conocer
ptiblicamente los propdsitos que persigue y las
mejoras que propone. Estas politicas se deben
plantear de acuerdo con los objetivos del Estado
y, como se explico, no deben variar o culminar
con cada mandato presidencial. Por supuesto, si
es posible mejorar o agregar asuntos que tal vez
surjan con el paso del tiempo, puesto que, como
se menciond, los problemas no culminan o fina-
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lizan, sino que se transforman. En este sentido,
también es necesario transformar las medidas
para contrarrestar los problemas.

Particularmente, si bien el libro blanco chi-
leno se edité por primera vez en 1997, se debe
entender que la creacion de este texto constituye
solamente el paso mas facil. La tarea mas com-
plicada es crear las relaciones politico-civiles
y civico-militares para que el Estado ofrezca
sin presion alguna la rendicion de cuentas a su
poblaciéon, de manera que esté al tanto de lo que
se gasta, de lo que se adquiere y por qué se com-
pra, qué se planea luchar y qué sectores se veran
mas favorecidos en las medidas creadas que se
agregan al libro blanco. El libro blanco chileno
—como todos los libros blancos— debe contar
con el apoyo de la autoridad militar mas impor-
tante del pais o de las Fuerzas Armadas en con-
junto, asi como de la aprobacion del ministro de
Defensa, quien desempefia un papel importante
en este proceso, pues es uno de los dirigentes
principales del libro blanco. Estas politicas de
seguridad y defensa de los Estados deben poseer
legitimidad, y no hay mejor manera de conse-
guirla que contando con la aprobacién y la par-
ticipacion de la poblacion.

El modelo politico de defensa chileno es
defensivo y disuasivo, se propone medidas
para contrarrestar amenazas tradicionales como
agresiones a la soberania, territorio maritimo
y terrestre, terrorismo, y crimen organizado,
también nuevas amenazas como: problemas
ambientales, cambio climatico, ciberterrorismo;
con lo cual define de manera clara los tipos de
conflictos' a los que se puede enfrentar el pais y
se refiere a la poblacién como el principal obje-

1 Cabe anotar que el libro blanco chileno desa-
rrolla los conceptos que son necesarios para com-
prenderlo. Entre ellos esta la definicion de conflicto
internacional, al que se refiere como intereses contra-
puestos de al menos dos partes, una de las cuales debe

tivo que debe proteger. Sin embargo, es notorio
que esta estrategia legitima, como aparece en la
cuarta edicion legal del libro blanco, es una tac-
tica frente al sistema internacional, pero espe-
cialmente frente a una regién que poco a poco
se potencia frente a la tecnologia y el comercio
entre potencias.

Por lo general, los libros blancos son crea-
dos pensando en la seguridad o integridad terri-
torial de los paises. No obstante, a pesar de que
la edicién chilena més reciente procura no evi-
denciar los propésitos que tiene el Estado de
extender su potencia con alianzas estratégicas
de economia, a través de las acciones que plan-
tea el libro blanco se puede inferir que Chile
busca establecer conexiones en la regién que
le permitan desarrollar su economia de manera
mas eficiente, ya sea con importaciones o expor-
taciones que le aporten de manera positiva al
Estado. Al respecto, cabe sefialar que si bien
las economias de Latinoamérica son un poco
similares, no se basan en los mismos factores,
de manera que los paises pueden establecer un
tipo de alianza que les permite sacar el mayor
provecho.

A partir de esta exposicion se puede colegir
que la creacion, formacion e implementacion de
un libro blanco de defensa nacional en el Estado
colombiano es de gran importancia para que
maneje sus recursos, cuente con una normativa
nacional y fomente mejores medidas y politicas
para su seguridad, ya que con este documento
legal se cumpliria una de las medidas de con-
fianza mutua no tradicionales que existen entre
Colombia y sus paises aliados. Asimismo, por
medio de un libro blanco el gobierno colom-
biano puede establecer posibles cursos de accion
para afrontar diversas situaciones que represen-

ser un Estado, que deben estar dispuestas a sublevar
la fuerza de la otra.
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ten una amenaza para la seguridad nacional y la
poblacién, como los desastres naturales, ademas
de atender diversos temas, como la jurisdiccion
de su poder en el espacio o la representacion de
la estrategia que seria aplicada en planes y pro-
yectos de corto y mediano plazo.

Con base en esta informaciéon se puede
afirmar que el Estado colombiano debe plan-
tearse como objetivo elaborar un libro blanco de
defensa nacional. Con el proposito de dar algu-
nas luces que puedan orientar esta tarea, a con-
tinuacion se retoma el articulo de Soto (2016),
“Elementos para la elaboracién de un libro de
defensa nacional; andlisis comparado de libros
blancos y estrategias de seguridad nacional de
paises europeos y continentales”, en el que com-
para los diferentes fundamentos que podrian
formar parte de la creacién de un libro blanco
para Colombia. En su trabajo, Soto (2016) exa-
mina componentes de los diferentes libros de
defensa nacional, entre ellos el de los Estados
Unidos, en el cual encuentra que el liderazgo
constituye el principal elemento, con princi-
pios como: liderar con un propésito, liderar con
fuerza, liderar con ejemplo, liderar con socios
capaces, liderar con una perspectiva de largo
plazo, liderar con todos los elementos del poder
nacional, entre otros (Soto, 2016, p. 66).

Por su parte, el libro blanco del Reino Unido
mantiene una serie de objetivos nacionales clasi-
ficados en tres niveles segtin su grado de riesgo:
el riesgo de nivel 1 corresponde a peligros como
terrorismo, ciberamenazas, conflicto militar
internacional, inestabilidad transoceénica, salud
publica, peligro de desastres naturales y mayo-
res. De igual forma, entonces, se puede tomar
este analisis para proponer algunos lineamientos
que orientan la elaboracion de un libro blanco
para Colombia (Quintero & Forero, 2018).

Igualmente, en su tesis de maestria La poli-
tica de defensa actual de Brasil como conse-

cuencia de cambios en su posicionamiento
estratégico (1996-2012), Andrés (2013) analiza
las politicas de defensa de Brasil hasta 2012,
cuando el pais afrontaba diversos cambios en
sus tipos de riesgos y amenazas debido al poder
y alcance que estaba logrando regional e inter-
nacionalmente. Andrés (2013) explica cémo el
gobierno reacciond ante esta situacién mediante
la gestion de su defensa y de qué manera estos
cambios aportaron para que transformara el plan
y la estrategia de seguridad, asi como su poli-
tica exterior. La division del texto corresponde
a las etapas relevantes que tuvieron en el pais
las publicaciones de politica de defensa, comen-
zando desde el afo 1996 hasta 2005, cuando
surgieron las Politicas de Defensa Nacional de
Brasil (PND). El siguiente periodo comprende
desde 2005 hasta 2012, afio en el cual se estable-
ci6 la Estrategia Nacional de Defensa de Brasil
(END).

Posteriormente, en 2012 Brasil edité el
Libro blanco de defensa, proyecto que es de
gran importancia para la produccién del libro
blanco de defensa nacional colombiano, ya que
podria tomarse como ejemplo y base. Para esto
también seria necesario estudiar la situacion
actual de Colombia, asi como las distintas pro-
blematicas que ha afrontado en la época de las
guerrillas, el narcotréfico y la nueva amenaza
que enfrenta el actual gobierno contra Vene-
zuela, circunstancia que afecta a la poblacion,
la economia y la soberania del territorio. Por
estas razones, el trabajo de Andrés (2016) es de
suma trascendencia como referente para la ela-
boraci6n del libro blanco de defensa nacional de
Colombia.

Finalmente, Da Silva (2016), en el capitulo
de libro “Reflexiones estratégicas sobre el Libro
blanco de defensa nacional de Brasil” enfatiza
la oportunidad que brinda la politica y la estra-
tegia nacional de defensa a la sociedad para que
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participe en este tema. Asimismo, sefiala que
este texto otorga reconocimiento internacio-
nal a las Fuerzas Armadas brasilenas, resalta
que su método de persuasion es considerado
indispensable para la seguridad del territorio, y
argumenta que innovar y mejorar las capacida-
des que ha obtenido el Estado brasilefio es una
condicién necesaria no solo para que afronte
las diversas amenazas que se han generado en
el siglo XXI junto a los paises vecinos, sino
ademas para que recobren la confianza mutua.
Asi, al igual que con los otros casos que se han
expuesto en este documento, este analisis per-
mite plantear algunos lineamientos para que
Colombia realice su libro blanco y exponga en
él politicas y medidas que incluyan a su pobla-
cion, aumente de esta manera la credibilidad del
pueblo, al tiempo que evidencie las capacidades
armamentistas de sus Fuerzas Militares para
darlas a conocer globalmente, de tal manera que
cree oportunidades de intercambios y capacita-
ciones para sus integrantes.

Conclusiones

* A continuacién se presentan las con-
clusiones del andlisis que se realiz6
sobre los libros blancos de defensa en
Latinoamérica:

*  Lacreacion del primer libro blanco
de defensa nacional en Colombia es
un asunto de suma importancia para
las relaciones exteriores del pais.

e Con este documento se produciria
una normativa en cuanto a la distribu-
cion y administracion de las Fuerzas
Militares con las que cuenta el Esta-
do, asi como su Fuerza Publica.

*  Gracias a la produccion de este libro
blanco se incluiria y vincularia a la
poblacion civil respecto al valor de
la defensa como asunto nacional, con

lo cual se propiciard una mejora en el
nivel de conciencia.

»  Ellibro podria ser elaborado a partir
de la influencia de elementos de
libros de paises cercanos a Colombia,
por su similitud histérica, situaciones
sociales y politicas.

e De la misma manera, este libro se
podria establecer a partir de los libros
blancos de defensa nacional de Esta-
dos Unidos, Reino Unido, entre otros.

*  Con este proposito, como lo hizo
Chile, se debera reunir personal
capacitado de diferentes instituciones,
como el Senado de la Reptiblica, la
Cémara de Diputados, exministros
de Defensa, funcionarios de otros
ministerios y del Congreso Nacional,
representantes de organismos inter-
nacionales con sede en Chile y de la
sociedad civil, representantes de los
partidos politicos con representacion
parlamentaria y de sus respectivos
centros de pensamiento, asi como de
una veintena de centros de investiga-
cion nacionales e internacionales y de
diez universidades del pais.
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RESUMEN

El deterioro del tramo de la malla vial de la Estacién Escuela Militar de Transmilenio (ET-ESMIC) impacta negativa-
mente la infraestructura de la estacion, el parque automotor y la poblacién usuaria del Sistema Integrado de Trans-
porte Transmilenio (SITT). En este trabajo se estima el nivel de deterioro de la malla vial del tramo de la ET-ESMIC
de acuerdo con la tipologia de dafios que se evidencian en el tipo de pavimento de la calzada. Para esto se estudia la
velocidad de los articulados al transitar en el tramo de la malla vial deteriorada, especificamente en la afectacion a las
variables de tiempo y comodidad, ademés se mide el indice de Rugosidad Internacional (IR), aplicando métodos que
comparativamente permitan obtener la mayor precision en el resultado de la variable en estudio. Finalmente, con base
en los resultados obtenidos se recomienda aplicar el Manual de Pavimentos Flexibles para hacer una inspeccién debi-
damente respaldada en los lineamientos del Instituto Nacional de Vias (Invias).
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Introduccion

La Calle 80 y otras vertientes vehiculares
habilitadas para la instalacién y funcionamiento
del Sistema Integrado de Transporte Transmi-
lenio (SITT) han sufrido deterioro de la malla
vial, lo cual ha afectado tanto la infraestructura
del sistema, como también el parque automotor
y la poblacién involucrada (conductor, usuarios
y vecindad).

La troncal de la Calle 80 se empez6 a cons-
truir desde 1970, con una estructura de pavi-
mento flexible. La firma Steer, Davis y Gleave
Ltda. realizé el disefio geométrico de la via,
buscando la adaptacion al sistema Solo-Bus. El
Consorcio Restrepo y Uribe Ltda.-Sesac Ltda.
disefi6 la estructura del pavimento flexible para
una vida 1til de quince afios. Su construccién
se contrat6 con ICA de México (figura 1). En
las primeras etapas de la obra se optd por inte-
grarse a Transmilenio, pero por las diferencias
de cargas con el Solo-Bus, su vida de disefio se
redujo a siete afios. Cuando ICA de México la
abandono habia construido cerca del 60% de la
obra. (Beltran, 2006).

Figura 1. Los buses de Transmilenio soportan una
carga de hasta 12,5 toneladas
Fuente: Bernal (2006).

En cuanto a los conceptos técnicos de la
obra, se utilizé un asfalto modificado con poli-
meros en la conformacién de la capa de roda-

dura de las calzadas de TM, lo cual significd
en ese momento una innovacion en el uso de
nuevos materiales en el pais. Se us6 con el fin
de aumentar la vida de disefio del pavimento y
de disminuir la deformacién viscosa que expe-
rimentan las mezclas asfalticas bajo las cargas
repetidas. Se tienen datos que en septiembre de
2003 las fallas afectaban cerca del 32 % de la
superficie del pavimento en las calzadas de TM,
y del 14 % en las calzadas de trafico mixto (Bel-
trén, 2016).

Metodologia

El tramo especificamente seleccionado para
el presente estudio tiene una extension de 180
metros y abarca la Estacién de Transmilenio-Es-
cuela Militar, designada para el transito de los
articulados del Sistema Integrado de Transporte
Masivo-Transmilenio.

Después de delimitar el tramo, se desarro-
llaron tres fases metodolégicas de estudio y
un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo),
acompafiado de una trazabilidad para obtener
los datos estadisticos y la informacion necesaria
que permita hacer un analisis de la problemética
y los resultados de actividades que llevaran a
obtener aportes para fundamentar las soluciones
y que posibiliten que se conviertan en prototipo
para replicar en otros tramos del SITT y opti-
mizar las estaciones que todos los ciudadanos
necesitan.

El contexto del estudio es el tramo sobre
la extensién que comprende la calzada de la
ET-ESMIC en razén de ser una de las transitadas
por el SITT, razoén por la cual se presentan mas
deterioros por el peso que tienen cuando circu-
lan. La caracterizacion del contexto se realizo a
través de visitas a campo y seleccion de puntos
con deterioro. En la ET-ESMIC se logr6 encon-
trar un tramo acorde con las necesidades del
estudio: el tramo en sentido occidente-oriente
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(figura 2, en amarillo) se encontraba en un alto
estado de deterioro, de manera que se pudo rea-
lizar el levantamiento topogréfico y calcular el
Indice de Rugosidad Internacional (IRI), tomar
la reduccion de velocidad de marcha y la afecta-
cién al parque automotriz, a la infraestructura de
la malla vial y a la poblacién involucrada (usua-
rio, conductor y vecindad), como se muestra en
la figura 2.

Figura 2. Localizacién tramo en estudio
Fuente: Mapas Bogotd. Google Maps.

Creacion de perfiles longitudinales
de la superficie

A partir de la superficie obtenida en el levan-
tamiento topografico se trazaron cuatro perfiles
longitudinales, dos a cada lado de la calzada por
donde se estima pisan las llantas al transitar el
dafio en el tramo, y se simulé el movimiento
vertical del bus. Para la creacion de los perfiles
se exagera el eje de las cotas en 10 %. A conti-
nuacion, se muestran los perfiles seleccionados
(figuras 3,4, 5y 6).

Buscar en todo v

estacion escuela militar

CARRIL DER - LLANTA IZQ PROFILE

1000 1000
\
949 + i | H\ 599
0+000  0+020 04040 04060 0+080 04100 04120 0+140 04160  0+180  0+200

Figura 3. Perfil 1: carril derecho borde interno
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Perfil 2: carril derecho borde externo
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Perfil 3: carril izquierdo borde interno
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Perfil 4: carril izquierdo borde externo
Fuente: elaboracion propia.

Resultados

El tramo estudiado tiene un 4rea de 1258,54 m*y evidencia un area afectada de 289.925 m2,
equivalente al 23,04 % del tramo. En la tabla 1 se muestra el resumen de inspecci6n visual realizada,
que incluye las éareas afectadas por severidad y tipo de dafios: ahuellamiento (AHU), fisura longitu-
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dinal (FL), descascaramiento (DC), piel de cocodrilo (PC), pulimento del agregado (PU) y cabezas
duras (CD), fisura en bloque (FB), fisura transversal (FT), fisuracion incipiente (FIN), pérdida del
agregado (PA), bache (BCH) y desgaste superficial (DSU).

Tabla 1. Formato del Manual de Inspeccién Visual de Pavimentos Flexibles (MIV-PF) para
informe de inspeccién visual

Ancho Arawamo | My | Bow [ pc |
) ﬂ-lﬂ--ﬂ--

| K0+000.000 | K0+179.792 | 1.258.544 | 51,88 0,205 | 0,175 0,683
Area total inspeccionada (m?) 1.258.544
Area total afectada por severidad (m?) 51,88 0 |0 0 0 0,205 | 0,175 | 0 | 0,683
Area total afectada por tipo de dafio (m?) 51,88 0,205 0,858
Peso del dafio por severidad dentro del drea inspeccionada 4,122 | 0 | 0 0 | 0 | 0,016 | 0,014 | 0 | 0,054
Peso total por tipo de dafio del drea inspeccionada (%) 4,122 0,016 0,068

Ancho | Abaw | Area wmo| DU [ 0 | T |
ﬂ-lﬂ--“--

| K0+000.000 | K0+179.792 | 1. 258 544 3,141 6,862 | 8,753 0,287
Area total inspeccionada (m?2) 1.258.544
Area total afectada por severidad (m?) 3,41 | 0 | 0| 6862 | 8753 0 0287 | 0 0
Area total afectada por tipo de dafio (m?) 3,141 15,615 0,287
Peso del dafio por severidad dentro del drea inspeccionada 0,25 | 0 | 0 | 0,545 | 0,695 | 0 0,023 | 0 |
Peso total por tipo de dafio del drea inspeccionada (%) 0,25 1,241 0,023

Fuente: elaboracion propia.

Tipificacion de los daiios en el tramo de la malla vial de la ET-ESMIC

segin su severidad

Las patologias de severidad baja en el tramo de la malla vial de la ET-ESMIC se muestran en
la figura 7.

DISTRIBUCION DE DANOS DE

SEVERIDAD BAJA POR TIPO DISTRIBUCION DE DANOS DE
AREA 9 SEVERIDAD BAJA POR TIPO
[ECE AFECTADA c
DANO ) DANO = 80.00
o
AHU 51,88 19 g
DC 0,175 0,06 'E_ AeY
DSU 3,141 1,15 E 20.00
FB 6,862 2,51 S5 000
FCT 0,287 0,11 AHU DC DSU FB  FCT  FL FT PC  PCH
FL 8,89 3,26 [AHU] DC [DSU [ FB [ FCT [ FL [ FT | PC [PCH |
FT 0,584 0,21 | W Porcentaje severidad baja [19.00| 0.06 | 1.15 | 2.51 | 0.11 | 3.26 | 0.21 |65.82| 7.8 |
PC 179,711 65,82 Tipo de Dafio
PCH 21,511 7,88
TOTAL 273,041 100 M Porcentaje severidad baja

Figura 7. Distribucion de severidad baja por tipo de dafio en la ET-ESMIC
Fuente: Ruiz et al. (2019).
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Las patologias de severidad media en el tramo de la malla vial de la ET-ESMIC se muestran en

la figura 8.

DISTRIBUCION DE DANOS DE SEVERIDAD

BAJA POR TIPO

D0 arecmoam DAY S
FB 8753 53,33 :
PA 1,111 677 N
pC 6,548 399

TOTAL 16,412 100

DISTRIBUCION DE DANOS DE SEVERIDAD
MEDIA POR TIPO

™ Porcentaje severidad media

FB

[ 8 [

[ ™

Porcentaje severidad media ‘ 5333 ‘

Figura 8. Distribucion de severidad media por tipo de dafio en la ET-ESMIC

Fuente: Ruiz et al. (2019).

Las patologias de severidad alta en el tramo
figura 9.

de la malla vial de la ET-ESMIC se muestran en la

DISTRIBUCION DE DANOS DE SEVERIDAD

p < ALTAPORTIPO
DISTRIBUCION DE DANOS DE SEVERIDAD
ALTA POR TIPO
TIPO DE AREA A 10000
DANO  AFECTADA(m) °DANO £ o
DC 1,49 87,91 B St
E 40.00
BCH 0,205 12,09 E am
TOTAL 1,695 100 * o0 :
TIPODANO
TIPO DANO
‘IDC 8791
mecH 1209
WDC mBCH

Figura 9. Distribucion de severidad alta por tipo de dafio en la ET-ESMIC

Fuente: Ruiz et al. (2019).

Toma de velocidades de los buses articul

Los resultados de la toma de velocidades en e

ados

| tramo de la ET-ESMIC en la reduccién de veloci-

dad al paso del articulado sobre el dafio en pavimento por dia se muestra en la figura 10.
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24,75

antes hueco hueco

Figura 10. Resultados de la toma de velocidad por dia en el tramo con dafio en pavimento ET-ESMIC

Fuente: elaboracién propia.

Analisis de resultados

arreglado

El dafio que maés se presenta corresponde al grupo de fisura denominada piel de cocodrilo (tabla 2).

Tabla 2. Andlisis para dafio tipo piel de cocodrilo

Abscisa

Tramo Ancho (m)

Desde Hasta
1 7 K0+000,000 | K0+179,792
Area total inspeccionada (m2)
Area total afectada por severidad (m?)
Area total afectada por tipo de dafio (m?)
Peso del dafio por severidad dentro del area inspeccionada (%)

Peso total por tipo de dafio del &rea inspeccionada (%)

PC
Bajo Medio
179,71 6,548
179,71 6,548
186,259
14,279 | 0,520
14,800

Area tramo (m?)

1258,544
1258,544

Alto

0,000

Fuente: elaboracion propia.

El dafio que menos se presenta corresponde al grupo de fisura denominada fisuras longitudinales

(FL) y transversales (FT) (tabla 3).
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Tabla 3. Dafio menos frecuente: Fisuras Transversales (FT)

Bajo Medio Alto

0,169 0

0,169 | | 0
0,169

0,013 | 0,000 | 0,000
0,013

Fuente: elaboracién propia.

La informacion de la media estadistica de la
muestra evidencia el cambio de velocidad al que
son sometidos los articulados cuando se encuen-
tran con un tramo en malas condiciones, ya que
es necesaria la desaceleracién del articulado.
Especificamente, la comparacion de la veloci-
dad de los articulados por cada dia de la semana
en el que fueron tomadas, haciendo la misma
comparacion de velocidad antes y durante res-
pecto al tramo en buenas condiciones, permi-
ti6 establecer también que sin importar el dia o
la hora de la toma de datos el comportamiento
de la muestra es el mismo. Con base en esto
se puede inferir que, efectivamente, el tramo
de pavimento con dafio genera el problema en
la desaceleracion de los articulados, lo cual
impacta negativamente el parque automotor.

Conclusiones

Es prioritario que el tramo de la calzada de
la ET-ESMIC sea sometido a actividades de
mantenimiento de pavimentos de las dos cate-
gorias que se aplican: preventivas y correctivas.
El mantenimiento preventivo tiene el propo-
sito de proteger el pavimento y reducir su rata
de deterioro, mientras que el mantenimiento
correctivo se hace con el fin de corregir fallas
especificas del pavimento o 4reas deterioradas,

para lo cual se puede emplear toda la planifi-
cacion del Manual de Mantenimiento y Reha-
bilitacién de Pavimentos Flexible (Universidad
Nacional de Colombia e Instituto Nacional de
Vias [Invias], 2006).
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RESUMEN

El consumo de agua contaminada en el area de operaciones ha generado enfermedades de origen hidrico en las tropas
del Ejército Nacional de Colombia (EJC). Esta investigacion describe el efecto en la calidad del agua del medio filtrante
de un filtro portétil de arena comiin y carbén activado, el cual puede ser transportado por las tropas del EJC y permi-
tiria el consumo de agua de diferentes cuerpos de agua que puedan encontrar. Los resultados mostraron que el carb6n
activado fue un material adecuado para la filtracién, por el contrario la arena empleada no mejoro la calidad del agua.
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Efecto de un medio filtrante de arena comtin y carbén activado sobre la calidad del agua para uso de las tropas

del Ejército Nacional de Colombia en el drea de operaciones

Introduccion

El consumo de agua contaminada por dese-
chos humanos, animales o quimicos puede
causar enfermedades de origen hidrico. Por
ejemplo, amebiasis, colera, diarrea, hepati-
tis, meningitis, entre otras (Rios-Tobdn et al.,
2017). En general, la mayoria de esas enferme-
dades son causadas por organismos acudticos
que pasan una parte de su ciclo de vida en el
agua y otra parte como parasitos de animales.
Aunque estas enfermedades no son mortales,
impiden a las personas llevar una vida normal y
reducen su capacidad para trabajar.

En el Ejército Nacional de Colombia (EJC),
las operaciones de control territorial obligan a
nuestros hombres a patrullar diferentes zonas de
Colombia, por lo cual no pueden cargar dema-
siada agua potable en sus cantimploras o en sus
equipos. Por lo tanto, las tropas se ven obliga-
das a consumir agua de rios, cafios, quebradas y
diferentes sitios donde se puede encontrar, pero
de la cual desconocen su origen y calidad. Asi,
el consumo de agua no potable ha sido la causa
principal del problema de sanidad que aqueja a
las unidades del EJC (Frias-Salcedo, 2017).

La implementacién de un filtro purificador
puede ayudar a evitar esas enfermedades, fil-
trando las bacterias y organismos que contami-
nan el agua (Clasen et al., 2004). Los filtros de
agua portatiles que son una version sencilla de
un filtro purificador estan conformados por un
material poroso y carbén activado (Parada et al.,
2016). El funcionamiento de un filtro de agua
es muy sencillo: las particulas sélidas que se
encuentran en el agua se separan mediante un
medio filtrante que permite el paso del fluido,
pero retiene las particulas sélidas, en este caso
los microorganismos patégenos principalmente
(Pérez-Vidal et al., 2016). Generalmente, los
materiales para elaborar un filtro de agua son

arena y carbon activado (Gerba y Naranjo, et
al., 2000). Sin embargo, el efecto de las caracte-
risticas y proporciones de estos materiales sobre
la calidad del agua es variable. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacién fue evaluar el
efecto del medio filtrante con arena comun y
carbon activado de un filtro de agua portatil para
incorporar al equipo de las tropas del EJC que
permanecen en el drea de operaciones.

Materiales y métodos

Para elaborar el filtro se utiliz6 una botella
plastica de 250 mL. El medio filtrante fue con-
formado por arena y carbén activado. También
se empled una capa de algodén en la parte infe-
rior del medio filtrante para retener las particu-
las de arena y/o carbén. La arena fue pasada por
un tamiz de 0,060 mm. Se empled arena comun
(sucia), aquella que las tropas del EJC pueden
encontrar cerca de los rios. El carbon activado
estaba en su forma bruta de granito, y pre-
sentd una estructura amorfa aleatoria altamente
porosa y con poros de distintas dimensiones.

El agua cruda en estudio fue una muestra
de agua del rio Meta, la cual presenté gran can-
tidad de sedimentos y material en suspension.
Las principales caracteristicas fisicoquimicas de
esta muestra fueron: color 30 UPC, turbiedad 8
UNT, conductividad eléctrica 140 pS/cm, pH
6,9 unidades, sulfatos 1,4 mg/L SO, cloruros
11,0 mg/L Cl y dureza 29,4 mg/L. CaCO;,

El disefio experimental consistio en elaborar
seis prototipos con el medio filtrante conformado
por arena y carbén activado en las proporciones
que se presentan en la tabla 1. Luego, se filtr6
una muestra del agua cruda y el efluente filtrado
se recolecté en un matraz Erlenmeyer de 250
mL. El efluente fue caracterizado en funcién del
color, turbiedad, conductividad eléctrica (CE),
pH, sulfatos, cloruros y dureza. Todos los ana-
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lisis fueron realizados conforme lo estipula el
Standard methods for the examination of water
and wastewater (Eaton et al., 2005).

Tabla 1. Descripcion de los prototipos

Conformacion del medio

Resultados y discusion

En la figura 1 se presentan las caracteristi-
cas fisicoquimicas del agua cruda (AC) y agua
filtrada (P1, P2, P3, P4, P5 y P6). También se
indica mediante una linea a trazos el limite
maximo aceptable de calidad del agua para con-

Prototipo filtrante sumo humano establecido por la normatividad
Arena (%) Qarbono nacional vigente, Resolucién 2115 de 2007 del
activado (%) o iy . .
P1 100 0 Ministerio de Protecciéon Social y Ministerio
- 80 20 de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(2007). En las figuras 1B, 1F, 1G y 1H no se
P3 60 40 . .
representa el maximo valor aceptable debido a
P4 40 60 .
que esos valores son muy superiores a los obser-
P5 20 80 vados en el agua cruda. Los valores méaximos
P6 0 100 segun la Resolucién 2115 de 2007 para los sulfa-
Fuente: Original de los autores. tos, cloruros y dureza son 250 mg/L. CaCOj; 250
mg/L Cly 300 mg/L CaCO; respectivamente.
15 20 200
©n ;) =15
Z70 o b 5150
= Z10 % 100 -
265 - = E
g g3 g
6.0 5 0 0
AC P1 P2 P3 P4 P5 P6 & AC Pl P2 P3 P4 P5 P6 ACP1 P2 P3 P4 P5 P6
A Muestras B Muestras C Muestras
_ 120 60 50
= ~
20 245 T 40
I 60 =30 230
_g "_6 2 2.0
T 30 8 15 - < 1,0
= =
= 0 0 2 0,0
= ACPI P2 P3 P4 P5 PG AC P1 P2 P3 P4 P5 P6 AC P1 P2 P3 P4 P5 P6
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> 6 \5 40
o
s 3 220
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Figura 1. Caracteristicas fisicoquimicas del agua cruda (I) y agua filtrada (.).Valor maximo aceptable de calidad
del agua para consumo humano, segtin Resolucion 2115 de 2007 (s m= =).
Fuente: Original de los autores.
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Asimismo, los resultados relacionados con
la calidad fisicoquimica del agua filtrada en
términos de CE (figura 1C), turbiedad (figura
1D) y color (figura 1E) no fueron satisfactorios
debido a que los valores finales fueron superio-
res a los observados en el agua cruda, y en nin-
gun caso, cumplieron con el estandar de calidad
de agua para consumo humano estipulado en la
Resolucién 2115 de 2007. Probablemente las
impurezas del medio filtrante fueron responsa-
bles del comportamiento observado. Debido a
que la turbiedad y el color fueron las variables
mas alteradas en el efluente, es posible suponer
que la arena contenia particulas sélidas o coloi-
dales que al entrar en contacto con el agua fue-
ron arrastradas a través del medio filtrante, de
manera que deterioraron la calidad fisicoqui-
mica del agua filtrada.

Un resultado interesante que se observé en
esta investigacion se relaciona con la capacidad
del carbén activado para eliminar los cloruros.
En la figura 1G se observa que el efluente de
los prototipos que contenian carbén activado en
diferentes proporciones (P2 a P6) es mejor res-
pecto al prototipo P1 que solo contenia arena,
es decir que el carb6n activado es un material
adecuado para la eliminacién de cloruros.

Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo permitio
identificar la viabilidad de un filtro portatil con
medio filtrante de arena comun y carbén acti-
vado en relacién con la normatividad nacional
vigente de agua potable. La calidad y el tipo
de arena no fueron efectivas para filtrar el agua
debido a que parametros como la turbiedad y
el color aumentaron en el agua filtrada. Por el
contrario, el carbon activado fue un material
adecuado para la filtracién. Sin embargo, para
que el filtro portétil cumpla con las condiciones

de agua potable, se debe experimentar con otro
tipo de medios filtrantes adicionales, por ejem-
plo arena lavada, membranas, silice, entre otros.
La utilidad que se le puede dar al filtro porté-
til y al conocimiento para realizarlo en el area
de operaciones disminuiria el niimero de tropas
con enfermedades de origen hidrico.
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RESUMEN

Objetivo: caracterizar la fuerza explosiva de miembros superiores de los estudiantes de ultimo nivel de tres escuelas de
formacion militar. Metodologia: estudio de enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y corte transversal, con una mues-
tra de 139 estudiantes; se aplicé una prueba de salto en plataforma con el protocolo push up (tiempo de vuelo, altura y
velocidad de despegue). Resultados: al comparar las tres escuelas, en tiempo de vuelo se obtuvo una mediana de 364
milisegundos para ESPRO vs. 320 milisegundos en la EMSUB vs. 396 milisegundos en la ESMIC. Se encontraron
diferencias significativas entre la EMSUB y la ESPRO (p<0.001) y entre la EMSUB y la ESMIC (p<0.001). Conclu-
sion: se evidencia la necesidad de implementar la evaluacién de condicion fisica al ingreso, durante y al finalizar los
procesos formativos para determinar el punto de mayor rendimiento fisico.
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Comparacion de la fuerza explosiva en miembros superiores de estudiantes de tres escuelas de formacion militar

Introduccion

El entrenamiento militar comprende una
preparacion fisica diversa de todos los compo-
nentes de la condicién fisica, en diferentes cli-
mas y ambientes, con la carga adicional de los
equipos y material de guerra. Por esta razon,
el componente de entrenamiento de fuerza es
esencial en la formacién del personal militar y
ha evolucionado en las ultimas décadas adap-
tando las cargas de trabajo a las necesidades y
caracteristicas de las tareas, actividades y opera-
ciones que deben realizar.

La fuerza se presenta como uno de los fac-
tores de rendimiento esenciales en cualquier
disciplina (Garcia, 2007). Esto se ha descrito en
diferentes paises como Holanda, Canada, Esta-
dos Unidos de Norteamérica y Reino Unido,
para promover la colaboracion e intercambio
de informacién para obtener una mejor alianza
(Task Group 019, 2009). Incluso, paises como
Noruega incluyen el acondicionamiento fisico
programado de resistencia y fuerza muscular
como parte del entrenamiento basico del servi-
cio militar obligatorio. No obstante, en un estu-
dio a 107 soldados de infanteria se encontr6 que
la intensidad de fuerza y resistencia es muy baja
para mejorar dichos pardmetros en los soldados
(Dyrstad, Soltvedt & Hallén, 2006).

En un metaandlisis que revisé los resultados
de la aptitud fisica en los programas de entrena-
miento militar se incluyeron dentro de los com-
ponentes de la condicién fisica la resistencia a
la fuerza y la fuerza explosiva (Vickers, 2010).
Esta dltima es la que se produce de manera
muy rapida (Balsalobre-Fernandez & Jimé-
nez-Reyes, 2015) y que tiene como objetivo
garantizar la mayor fuerza en el menor tiempo
posible (Gonzalez & Ribas, 2002), un aspecto
muy importante en el ejercicio militar porque el
soldado debe tener la correcta preparacion cog-
nitiva y fisica para cumplir su misién (Nieto,

2016). Dichas fuerzas, consideradas funda-
mentales dentro de la formacién militar, fueron
medidas con plataformas de salto y con push up.
Cabe resaltar que la utilizacién de equipos para
la medicion del rendimiento fisico en personal
militar es frecuente y dentro de estos equipos
se encuentran precisamente las plataformas de
salto, que han sido utilizadas para la monitoriza-
cién de intervenciones en su rendimiento fisico
(Welsh et al., 2008). Finalmente, en el metaana-
lisis se encontr6 que en el entrenamiento inicial
se lograban efectos de moderados a grandes,
mientras que en quienes ya venian entrenados
los resultados eran triviales y en el entrena-
miento avanzado los resultados fueron débiles
(Vickers & Barnard, 2010).

Esta revisién de literatura evidencia que
en el contexto internacional es de suma impor-
tancia conocer cdmo es el entrenamiento del
personal militar y tener una caracterizacién de
esta poblacion. En este sentido, para el Ejér-
cito Nacional de Colombia se hace imperativo
conocer cémo se encuentra la condicién fisica
del personal militar con respecto al entrena-
miento que estan recibiendo, por lo cual surge
la necesidad de caracterizar la poblacién que se
encuentra finalizando su formacion y asi deter-
minar los efectos del entrenamiento realizado.
Precisamente, este articulo tiene como obje-
tivo describir y comparar el desempefio en una
prueba especifica para caracterizar la fuerza
explosiva de miembros superiores, evaluada en
plataforma de salto entre los alumnos de ultimo
nivel de las tres escuelas de formacion de las
Fuerzas Militares (profesionales, suboficiales y
oficiales).

Marco teorico

El entrenamiento fisico-militar clasico que
contempla trote, series de flexién de piernas,
series de flexion de brazos y abdominales ha
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demostrado a través del tiempo ser eficiente
para generar adaptacién del cuerpo fisico de
los civiles que entran a la formacién militar e
inician un entrenamiento basico de combate.
Sin embargo, la evolucién de las generaciones
que ingresan a las escuelas de formacion mili-
tar y los cambios en la politica institucional han
hecho necesario incrementar la intensidad de los
programas de entrenamiento e introducir otros
medios de entrenamiento fisico para contribuir
al incremento de cualidades fisicas especifi-
cas, como fuerza y masa muscular, flexibilidad,
velocidad y resistencia cardiovascular.

Algunas evidencias cientificas demuestran
que una baja masa corporal, falta de entrena-
miento fisico a priori del ingreso a la prepara-
cién militar y la presencia de lesiones durante
las primeras semanas del entrenamiento retrasan
la preparacion del futuro uniformado y generan
costos a la institucion por atencién en salud y
ausencia en la continuidad de dicho entrena-
miento, como lo han comentado Robinson et al.
(2016) y Knapik et al. (2011) en recientes publi-
caciones.

Con base en lo anterior, hoy en dia, los
Ejércitos en todo el mundo estan incorporando
otras practicas como parte del entrenamiento
fisico-militar, entre ellas el Entrenamiento Fun-
cional de Alta Intensidad. Dentro de este grupo
existen diferentes modalidades, como el cross-
fit y el entrenamiento tactico de alta intensidad,
descrito por los expertos como uno de los pro-
gramas de entrenamiento que incorpora diferen-
tes ejercicios para adquirir las ya mencionadas
cualidades y que llevan al cuerpo a altos nive-
les de aptitud o capacidad cardiorrespiratoria,
resistencia y fuerza. De esta manera se obtienen
resultados que exceden a los alcanzados con los
entrenamientos fisicos convencionales o clasi-
cos, como lo mencionan Haddock et al. (2016),
ademas en algunos estudios se afirma que es un

entrenamiento fisico-militar seguro (Poston et
al., 2016). Esto supone una condicion fisica y
otras destrezas o habilidades para hacer frente a
las demandas del ejercicio militar en diferentes
condiciones tacticas y ambientales, por lo cual
resulta ser efectivo y en este caso podria con-
tribuir a tener hombres motivados y entrenados
de forma integral y en 6ptima condicion psico-
fisica para cumplir las diferentes tareas del Ejér-
cito del futuro.

La literatura al respecto refiere, ademas,
que dicho entrenamiento minimiza el riesgo de
lesiones, eleva el rendimiento corporal, opti-
miza la movilidad e incrementa la velocidad
mediante el aumento de la fuerza. Este podria
ser aplicado en diferentes etapas de la prepara-
cién militar: preoperacional, asociado al entre-
namiento basico y/u operacional o de combate,
y en el llamado reentrenamiento, teniendo en
cuenta todos los factores que lo conforman,
entre ellos: caracteristicas antropométricas de
la poblaciéon militar, requerimientos nutriciona-
les, especificidad de su especialidad militar y las
caracteristicas de los pisos térmicos donde inte-
ractian los hombres multimision del Ejército de
Colombia.

Metodologia

Tipo de estudio: se plantea como un estu-
dio de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo
y corte transversal.

Poblacion: estudiantes matriculados en
las escuelas de formacion del Ejército Nacio-
nal durante el segundo semestre del afio 2018,
especificamente, en la Escuela Militar de Cade-
tes “General José Maria Cordova” (ESMIC) en
la ciudad de Bogotd, donde se forman los ofi-
ciales del Ejército Nacional. Posteriormente, en
la Escuela de Suboficiales “Sargento Inocencio
Chinca” (EMSUB) en la ciudad de Melgar, en
el departamento del Tolima, y finalmente en la
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Escuela de Soldados Profesionales “Pedro Pas-
casio Martinez Rojas” (ESPRO), ubicada en el
municipio de Nilo en Cundinamarca, Colom-
bia. Elegibles: estudiantes matriculados en las
escuelas de formacién militar mencionadas que
cursen ultimo nivel de formacién. Muestra: se
hizo un muestreo por conveniencia, en donde se
hizo una estimacién por subgrupos, asi: ESMIC,
43 participantes: EMSUB, 48, y ESPRO, 48 parti-
cipantes, con total de 139 estudiantes, con el fin
de determinar la normalidad y aplicar pruebas
de tipo paramétricas en el andlisis de datos.

Criterios de inclusion: (1) estudiantes de
las escuelas de formacién mayores de 18 afios,
quienes firmen el consentimiento informado y
deseen participar de manera voluntaria en el
estudio; (2) estudiantes (hombres) que estén en
los ultimos niveles de formacion (en tiempo y
nivel) de las escuelas mencionadas, y (3) que no
tengan ningun historial de vida deportiva antes
ni durante el ingreso al Ejército.

Criterios de exclusion: (1) estudiantes que
tengan algtin tipo de historial deportivo que
denote participacion en competencias a nivel
departamental y nacional antes y durante su
proceso de formacion; (2) estudiantes que estén
recibiendo algun tipo de tratamiento médico,
farmacolégico o de rehabilitacién que afecte
las condiciones fisiologicas y fisicas durante el
periodo de intervencion; (3) estudiantes que no
acepten participar en el estudio, y (4) estudian-
tes menores de edad.

Técnica de recoleccion de datos: especifi-
camente para la valoracién de la fuerza explo-
siva de miembro superior se valor6 con el test
push up: flexion de brazos en la cual las manos
deben estar a la altura de los hombros, partiendo
de una distancia entre el tapete y el pecho de
15 cm, tronco y extremidades rectas, con punta
de pies unidas, en la cual existe una flexiéon y
extension de los codos logrando un impulso al

momento de elevar el tronco. Se empled una
plataforma de salto optoelectrénica, marca
AXON JUMP® modelo de seis celdas “S”, con
capacidad de carga de 7,400 kg, con tolerancia
de presiones minimas de 110 G/cm?* Se realiza-
ron tres tomas repetidas de un minuto con un
descanso de cinco minutos entre cada toma.

Plan de andlisis: se describieron las varia-
bles cualitativas con frecuencias absolutas y
relativas, en tanto que para las variables cuan-
titativas se usaron medidas de tendencia cen-
tral y dispersion. Como la distribucién de los
datos no fue normal, se empled la mediana
(una vez ordenados los datos, es el valor por
encima del cual estd la mitad superior de los
datos y por debajo del cual esta la mitad infe-
rior) y el rango intercuartilico (rango entre el
cual estd el 50 % de los datos alrededor de la
mediana). Asi, el desempefio de la prueba con
sus tres variables de medida (tiempo de vuelo,
velocidad de despegue y altura) fue descrito por
medio de medianas y rangos intercuartilicos, y
se represent6 en diagramas de caja y bigotes (ya
que permite graficar la mediana, el rango inter-
cuartilico, asi como la presencia de posibles
valores extremos). Luego, se compar6 el des-
empefio entre los tres grupos de participantes
por medio de la prueba de Kruskal-Wallis y un
analisis post hoc, para determinar si las diferen-
cias entre los grupos fueron estadisticamente
significativas (diferencias mas alld del azar).
El software estadistico usado en el andlisis de
los datos fue Stata 13®. Se consideraron dife-
rencias estadisticamente significativas cuando
el valor p, asociado a la prueba aplicada, fue
menor a 0.05.

Consideraciones éticas: el proyecto contd
con la aprobacién del Comité Local de Ciencia
y Tecnologia, asi como del Comité de Etica para
las Ciencias Sociales y Exactas de la Escuela
Militar de Cadetes “General José Maria Cor-
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dova”, de acuerdo con la Resolucién 8430 de
1993, en donde se clasifica este tipo de estudio
como de “minimo riesgo”. Los datos se prote-
gieron mediante la doble anonimizacién, en
cumplimiento de la Ley 1581 de 2021 de pro-
teccion de datos personales.

Resultados

En el test de push up que se realizé en las
tres escuelas se midieron en total 139 alum-
nos, todos hombres, de los cuales 48 corres-
pondian a la ESPRO, otros 48 de la EMSUB y
43 de la ESMIC. De las tres medidas obtenidas
de la prueba de push up, la mediana de tiempo
de vuelo para las tres escuelas fue de 356 mili-
segundos, en la altura la mediana fue de 15.9
cm y en la velocidad de despegue de 1.76 m/
seg (tabla 1).

Al comparar las tres escuelas, en el tiempo
de vuelo se obtuvo una mediana de 364 milise-
gundos en la ESPRO vs. 320 milisegundos en la
EMSUB vs. 396 milisegundos en la ESMIC. Se

Tabla 1. Resultados test de push up

encontraron diferencias significativas entre la
EMSUB y la ESPRO (p<0.001) y entre la EMSUB
y la ESMIC (p<0.001) (figura 1).
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Figura 1. Comportamiento del tiempo de vuelo en
las tres instituciones de formacién militar
Fuente: elaboracion propia.

En la altura se obtuvo una mediana de 16,05
cm en la ESPRO vs. 12,75 cm en la EMSUB vs.
19,25 cm en la ESMIC. Se encontraron dife-

ESCUELA aﬁ;ﬂ; Variable medida P50 P25 P75
Tiempo de vuelo (ms) 364 322 416
ESPRO 48 Altura (cm) 16,05 12,7 21,3
Velocidad de despegue (m/seg) 1,785 1,56 2,04
Tiempo de vuelo (ms) 320 296 349
EMSUB 48 Altura (cm) 12,75 10,775 14,425
Velocidad de despegue (m/seg) 1,57 1,45 1,74
Tiempo de vuelo (ms) 396 360 428
ESMIC 43 Altura (cm) 19,25 15,9 22,45
Velocidad de despegue (m/seg) 1,94 1,76 2,1
Tiempo de vuelo (ms) 356 316 404
Total 139 Altura (cm) 15,9 12,25 20
Velocidad de despegue (m/seg) 1,76 1,53 1,98

Fuente: elaboracién propia.
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rencias significativas entre la EMSUB y la
ESPRO (p<0.001) y entre la EMSUB y la ESMIC
(p<0.001) (figura 2).
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Figura 2. Comportamiento de la altura alcanzada
(test puch up) en las tres Instituciones de formacion
militar

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, en la velocidad de despegue se
obtuvo una mediana de 1,785 m/seg en la ESPRO
vs. 1,57 m/seg en la EMSUB vs. 1,84 m/seg en la
ESMIC. Se encontraron diferencias significati-
vas entre la EMSUB y la ESPRO (p<0.001) y
entre la EMSUB y la ESMIC (p<0.001) (figura 3).
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o
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Figura 3. Comportamiento de la velocidad de des-
pegue en las tres Instituciones de formacion militar.
Fuente: elaboracién propia.

Se encontr6 que en las tres medidas obteni-
das en la prueba de fuerza explosiva de miem-
bros superiores hay una diferencia significativa
entre la ESPRO y la EMSUB, y entre la EMSUB
y la ESMIC; sin diferencia significativa entre la
ESPRO y la ESMIC. Los mejores resultados por
grupo los obtuvo la ESMIC, seguido de la ESPRO
y por tltimo la EMSUB, con resultados inferio-
res a la mediana global de las tres medidas obte-
nidas de la prueba.

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos
en la prueba, se debe tener en cuenta que en la
Escuela de Soldados Profesionales “Pedro Pas-
cacio Martinez Rojas” el entrenamiento se desa-
rrolla con la misma intensidad durante los seis
meses de capacitacion, por lo que la condicion
fisica que adquieren se logra mantener durante
este periodo, pero es el entrenamiento de mas
corta duracion de las tres escuelas. En compa-
racion, la Escuela Militar de Suboficiales “Sar-
gento Inocencio Chinca” tienen un proceso de
formacion de cuatro semestres, pero el entrena-
miento en el tltimo nivel resulta afectado por
las tres fases que deben realizar los dragonean-
tes en su ultima etapa para graduarse como sub-
oficiales del Ejército Nacional: una de mando
donde la exigencia fisica es menor, otra fase de
CAC y por dltimo de especializacion del arma,
en la cual, igualmente, la exigencia fisica tiende
a ser menor. Con respecto a la Escuela Militar
de Cadetes “General José Maria Coérdova”, si
bien cuando el alférez pasa a su tiltimo semestre
comienza a realizar su fase de mando, acompa-
flada de diferentes actividades, tales como ser
instructores y prestar servicios ordenados por la
orden del dia, los cuales no requieren una gran
demanda fisica, de las tres escuelas son los que
mayor tiempo de formacién reciben —ocho
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semestres—, lo cual les puede brindar mayor
tiempo para formar la condicién fisica.

Especificamente sobre la variable de la
condicion fisica estudiada, no hay datos pre-
vios en la poblacién militar de Colombia. En el
ambito internacional, las mediciones que exis-
ten de fuerza explosiva son de miembros infe-
riores con diferentes saltos y no para miembros
superiores, ademads de que estas pruebas se han
utilizado para monitorear el rendimiento fisico
durante operaciones de corta duraciéon y han
encontrado reducci6n en los resultados de salto
(Welsh, 2008). Estos hallazgos constituyen una
motivacion para realizar mediciones que permi-
tan evaluar el impacto del entrenamiento en la
poblacién militar colombiana.

Conclusion

El resultado de la caracterizacion que se
obtuvo con esta prueba constituye una invi-
tacién a evaluar los tiempos de entrenamiento
fisico y su distribucion para cada escuela de
formacién, pues aunque la poblaciéon militar
colombiana es diversa durante el entrenamiento,
los integrantes de las tres escuelas se integran
posteriormente en un solo equipo en los diferen-
tes campos y en el cumplimiento de su deber,
por lo cual es de suma importancia conocer
donde se encuentra el punto de mayor entrena-
miento fisico. Asimismo, los resultados de este
estudio llaman la atencién sobre la necesidad de
realizar una evaluacién en la etapa de ingreso a
las escuelas y hacer un seguimiento constante
durante las diferentes fases para tener no solo
una caracterizacion, sino también poder evaluar
el impacto del entrenamiento con datos inicia-
les, durante y al finalizar todo el proceso para
cada una de las escuelas. De esta manera sera
posible implementar estrategias que permitan
optimizar y mantener la adecuada condicion
fisica en todos los niveles del personal militar.
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