Operaciones espaciales
de Colombia: enfoque en
seguridad y desarrollo’

DOI: https://doi.org/10.25062/9786287602229.02

David Barrero-Barrero

Fabio Baquero-Valdés
Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”’

Resumen: El objetivo del presente capitulo es el de integrar lo que definen las operaciones
espaciales con los campos de accion fijados por el gobierno colombiano, en el desarrollo
de sus actividades encaminadas a lograr la aspiracion nacional de alcanzar el espacio
ultraterrestre, para la cual es necesaria la integracion de diferentes organismos cuya mi-
sion y tareas asignadas dentro del marco de la Comision Colombiana del Espacio, es la
de orientar dichas operaciones espaciales de cara al futuro; en beneficio comun y con la
integracion de la seguridad y la defensa.

Palabras clave: capacidades; comunicaciones; navegacion; operaciones espaciales;
teleobservacion

*  Este capitulo presenta los resultados del proyecto de investigacion “Proyeccion del empleo de las ca-
pacidades estratégicas aeroespaciales de Colombia para la seguridad y defensa nacional”, del grupo
de investigacion Masa Critica de la Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”, categori-
zado como A1 por MinCiencias y con cédigo de registro COL0123247. Los puntos de vista pertenecen
a los autores y no reflejan necesariamente los de las instituciones participantes.


https://doi.org/10.25062/9786287602229.02

Visién Aeroespacial Colombiana

David Barrero-Barrero

Candidato a doctor en bioética de la Universidad Militar Nueva Granada. M.Sc. en Inter-
American Defense and Security del Colegio Interamericano de Defensa. Coronel de la
Reserva Activa y piloto militar de la Fuerza Aérea Colombiana. Docente ocasional e investi-
gador junior de la Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”. Orcid: https://
orcid.org/0000-0003-0412-1371 - Contacto: david.barrero@esdeg.edu.co

Fabio Baquero-Valdés

Magister en educacion de la Universidad Santo Tomas y profesional en administracion ae-
rondutica. Coronel de la Reserva Activa de la Fuerza Aérea Colombiana. Docente ocasio-
nal asociado e investigador junior del grupo Masa Critica en la Escuela Superior de Guerra
“General Rafael Reyes Prieto”. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5509-322X - Contacto:
fabio.baquero@esdeg.edu.co

Citacion APA: Barrero-Barrero, D., & Baquero-Valdés, F. (2022). Operaciones espa-
ciales de Colombia: enfoque en seguridad y desarrollo. En J. H. Conde Mesa (ed.),
Visién aeroespacial colombiana (pp. 43-70). Sello Editorial ESDEG.
https://doi.org/10.25062/9786287602229.02

VISION AEROESPACIAL COLOMBIANA

ISBN impreso: 978-628-7602-21-2
ISBN digital: 978-628-7602-22-9
DOI: https://doi.org/10.25062/9786287602229

Coleccion Estrategia, Geopolitica y Cultura

Sello Editorial ESDEG

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

2022

44


http://M.Sc
https://orcid.org/0000-0003-0412-1371
https://orcid.org/0000-0003-0412-1371
mailto:david.barrero@esdeg.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-5509-322X
mailto:fabio.baquero@esdeg.edu.co
https://doi.org/10.25062/9786287602229.02
https://doi.org/10.25062/9786287602229

Operaciones espaciales de Colombia:
enfoque en seguridad y desarrollo

Introduccion

El presente capitulo consta de seis apartados. En el primero se ilustra de una ma-
nera muy sencilla cémo la teoria de Nicolas Copérnico permitio reubicar la Tierra
dentro del sistema solar, lo cual contribuyo a ver el universo como un escenario
mucho mas complejo y de gran interés por conocer y alcanzar.

En el segundo apartado, se trata de definir las operaciones espaciales, en
contraste con la misién de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), para dejar claro su
compromiso con la seguridad, defensa y fines del Estado de cara al desarrollo del
pals; incluyendo al espacio como una dimension de la que hay que apropiarse en
el menor tiempo posible. Lo dicho se ha construido a través de los documentos
del Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES) relacionados con
este tema.

A partir de lo anterior, el tercer apartado trata sobre las aspiraciones espacia-
les del Estado colombiano, donde la historia del objetivo nacional por alcanzar
el espacio se ha venido configurando desde décadas atras. Lo que es impor-
tante destacar en su participacion como miembro de la Oficina de las Naciones
Unidas para Asuntos del Espacio Ultraterrestre (UNOOSA) es que la denominada
Comisién Colombiana del Espacio (CCE) ha trazado siete campos de accién, los
cuales seran analizados a lo largo del capitulo.

Una vez determinada la caracterizacion anterior, el cuarto apartado describe
el compromiso de la FAC dentro de la CCE. Aqui se presentan las lineas de accion
mencionadas anteriormente y sus responsables, en las que se podria evidenciar
gue en muchas de ellas debe haber participacion de la FAC, como uno de los
miembros que integran esta organizacion.

Y para el cumplimiento de lo anterior, es necesario revisar las capacidades
distintivas espaciales de la FAC en el quinto apartado, para dar cuenta de que
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esta institucion se constituye en un miembro importante como todos para cum-
plir los objetivos espaciales colombianos. Sin embargo, los avances significati-
vos de la FAC con relacién al espacio ultraterrestre, ademas de su infraestructura
y doctrina, haran viable de una manera mas efectiva la tarea de la CCE.

Finalmente, en el sexto apartado, se hace un analisis de las operaciones es-
paciales, en las que sea la integracion de la FAC con el Estado-nacion, a partir de
algunas definiciones anteriormente analizadas, el correspondiente documento
CONPES y la nueva doctrina de la FAC puesta en marcha en un plan estratégico
trazado para el 2042, lo que aporta un valor agregado donde se espera alcanzar
un gran numero de metas que fortaleceran el camino hacia un mejor desarro-
llo del pals, a través de lo que en la FAC se llamara la explotacion de activos
espaciales.

La primera impresion del espacio
a traves de Copérnico

Nicolds Copérnico (1473-1543) fue uno de los muchos precursores que desper-
t6 el interés de los seres humanos por el espacio. Precisamente fue él quien,
en su momento, amplié el conocimiento acerca de nuestra ubicacion dentro del
sistema solar, por cuanto “durante afios, [..] desarrollé una teoria que cambiaria
de manera radical nuestra visién del mundo: desplazo a la Tierra del centro del
universoy la puso a dar vueltas alrededor del sol. Y la ciencia vencio a la teologia®
(Kowalczyk, 2020); asi, el ser humano fue movido de su autodeterminacion an-
tropocéntrica en el universo y fue reubicado en el planeta como uno mas dentro
de la naturaleza.

Para haber llegado a tal deduccion, Copérnico expuso “su modelo de cos-
mos: un universo cerrado con el sol en el centro y los demas astros girando a
su alrededor” (Kowalczyk, 2020). El trabajo del astrénomo abrié las puertas a la
busqueda de nuevas respuestas acerca del origen y el entendimiento del univer-
so, de la especie humana y la sospecha que aun continla vigente acerca de la
posibilidad de que exista mas vida alli afuera. Poco a poco el ser humano ha ido
buscando y encontrando las respuestas a estas inquietudes; pero lo cierto es que
aun falta mucho por aprender y la mejor forma es salir a explorar el espacio para
obtener todas las respuestas posibles, aprender y usar este fascinante escenario
en beneficio de todos en el planeta.
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Paises como Colombia hasta ahora comienzan a apostarle al espacio como
una oportunidad; no solamente para conocerlo, sino para acercarlo a las nece-
sidades de desarrollo econémico y social, como lo han hecho las potencias glo-
bales y paises con las mismas aspiraciones colombianas por alcanzar mejores
niveles de desarrollo. No importa lo demorado que haya sido este proceso hasta
ahora, lo importante es hacerlo y proyectar al pais como una potencia emergente
y con capacidades en asuntos espaciales de cara a la hoja de ruta en el siglo XXI.

Concepto y definicidon de las operaciones
espaciales

Para hablar de lo que son las operaciones espaciales, ademas de algunas de-
finiciones anteriormente vistas en el presente libro, es necesario retomar el
significado del término “espacic’, desde el sentido simple de la Real Academia
de la Lengua, la cual menciona que es la “region del universo que se encuen-
tra mas alld de la atmdsfera terrestre” (2020), ademas, limita directamente con
el escenario tridimensional de una Fuerza Aérea, lo que le permite a una Nacion
proyectar defensa, seguridad y desarrollo, a partir de sus Fuerzas Militares.

En la revista Hacia el Espacio del Gobierno de México, las operaciones es-
paciales son aquellas “acciones que se realizan para mantener una mision es-
pacial” (Duarte Mufioz, 2018), las cuales se realizan a través de las siguientes
tres funciones: monitoreo de la telemetria, rastreo de la nave espacial y envio de
instrucciones. Estas funciones se llevan a cabo a través de sistemas de comuni-
caciones que emplean diferentes bandas del espectro electromagnético y cuyas
caracteristicas dependen de muchos factores como la érbita de la nave espacial,
las tasas de datos requeridas y la sensibilidad de los receptores en la Tierra, entre
muchas otras (Duarte Mufioz, 2018).

En este sentido y respecto a la mision de la Fuerza Aérea Colombiana de
“Volar, entrenar y combatir para vencer y dominar en el aire, el espacio y el cibe-
respacio, en defensa de la soberania, la independencia, la integridad territorial,
el orden constitucional y contribuir a los fines del Estado” (FAC, 2019), se puede
observar que estas obligaciones constitucionales la convierten en actor inclu-
yente dentro de la Comision Colombiana del Espacio, en la cual tiene a cargo la
Secretaria Técnica (Funcién Publica, 2006). Lo anterior le permite no solamente
afrontar las responsabilidades propias del control y proteccion del espacio aéreo,
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sino del espacio exterior; lo cual también contribuye al logro de los fines previstos
en el articulo 2 de la Constitucion Politica (19971).

La participacion en las decisiones de la vida econdémica y politica, ademas
de la promocion de la prosperidad, sin dejar a un lado las responsabilidades de
seguridad y defensa para la convivencia pacifica, revindican una postura impor-
tante en el desarrollo espacial colombiano con fines pacificos, en el marco de
Naciones Unidas, de la cual es miembro desde 1980 (Naciones Unidas, 1980) y
con vision de desarrollo para el pueblo colombiano, como una de las institucio-
nes participes en esta tarea espacial.

Ademas, y a partir del fundamento constitucional del articulo 217 por el cual
Colombia tiene unas Fuerzas Militares, cuya finalidad es “la defensa de la so-
berania, la independencia, la integridad del territorio nacional y del orden cons-
titucional” (Constitucion Politica de Colombia, 1991), la Fuerza Aérea alinea los
fines establecidos en la Constitucion Politica de Colombia (soberania, indepen-
dencia, integridad territorial, orden constitucional y contribucion a los fines del
Estado), con la mision que se ha trazado sobre los escenarios aéreo, espacial y
ciberespacial.

Por lo anterior, es un hecho que la participacion de la Fuerza Aérea en la
Politica de Desarrollo Espacial Colombiano (CONPES 3983, 2020), en unas de
sus lineas de accion, como sera tratado mas adelante, satisface una necesidad
estratégica colombiana por alcanzar el espacio, para formular nuevos escena-
rios de cara al futuro del pais.

Sin embargo, y considerando que “el entorno espacial tiene un alcance glo-
bal”, no existen “limites geogréficos o [...] fronteras de un Estado-nacion” (Alvarez
y Corredor, 2019, p. 50), para considerar el ejercicio de soberania en el sentido
estricto de cerrar el escenario espacial y territorial sobre Colombia por el transito
de satélites o el vuelo de naves espaciales durante la salida y entrada de ¢rbita.
Entonces, las operaciones espaciales de un Estado, en lo que se refiere a sobera-
nia y control territorial, merecen un enfoque global acerca del uso de espacio, sin
restringir la posibilidad de que Colombia desarrolle operaciones espaciales, en
beneficio y contribucion de su vigilancia territorial, desarrollo social y econdmico
del pais; entre muchas otras actividades, que seran analizadas en el presente
capitulo, incluidas las consideradas por Carlos Duarte Mufioz (2018):

+ Verificacion y mantenimiento de la salud de la nave espacial.

+  Colocacion de la nave en su ¢rbita de trabajo.
+  Envio de instrucciones y reconfiguracién de la nave espacial.
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+  Control y mantenimiento de la orbita.
+  Recoleccion de datos de la mision.
+  Deteccidn, identificacion y solucion de anomalias.

En este sentido, se resalta la importancia de una Fuerza Aérea como plata-
forma espacial para el Estado. En consecuencia, la participacion de la FAC dentro
de la CCE es fundamental para viabilizar las operaciones espaciales del pais;
como las anteriormente descritas, las cuales seran ampliadas en apartados si-
guientes, conforme a lo establecido en el CONPES 3983, denominado Politica de
Desarrollo Espacial: condiciones habilitantes para el impulso de la competitivi-
dad Nacional (2020).

Para todo lo anterior, se requiere romper paradigmas respecto a la tecnologia
necesaria para alcanzar los objetivos trazados por la CCE en la ruta hacia el es-
pacio. La Universidad Sergio Arboleda, con su satélite Libertad-1 (2020), puesto
en orbita en el 17 de abril de 2007 y la Fuerza Aérea Colombiana con el FACSAT-1
en el 2018, demostraron que el ingenio y la aplicacion académica y cientifica
permiten lograr grandes cosas como lo planteado anteriormente. Sin embargo,
el tamafio de las operaciones espaciales que requiere Colombia implica la puesta
en marcha y la ejecucion de lo previsto en cada CONPES.

La complejidad que las operaciones espaciales le pueden brindar al desarro-
llo nacional permitira que Colombia acceda a nuevas capacidades competitivas
y, COMo se menciona, a nuevas oportunidades de desarrollo en todos los senti-
dos. El proximo satélite que envie la FAC al espacio debera ser participe de estos
objetivos nacionales. Precisamente, en relacion con la puesta en érbita del proxi-
mo satélite en el futuro cercano, el doctor Raul Andrés Joya Olarte afirma que:

Tenemos que centrarnos en el objetivo, la mision que debe desarrollar un ar-
tefacto de estos. La Fuerza Aérea ya hizo una primera experiencia con el FAC-
SAT-1, pero esta segunda experiencia tiene que ir ya mas apalancada y debera
fundamentarse en los servicios que prestaria un satélite de observacion de
la Tierra. En este orden de ideas, recoger las necesidades que no solamente
tenga la Fuerza, porque seguramente las prestaciones que se requeririan para
servicios de inteligencia, seguridad y defensa son bastante altas y los recur-
sos desconozco si estaran a esa altura. [..] El nuevo satélite debe tener las
prestaciones para que preste servicios a nivel académico y a nivel de algunas
instituciones del Estado, que serian como: el IDEAM (servicio meteoroldgico),
el Instituto Geografico Agustin Codazzi, que complementarian tareas muy
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importantes como la del catastro multipropdsito, la agricultura de precision, la
mineria ilegal o la prevencion de desastres naturales.

Necesitamos que la Fuerza Aérea consolide los grupos de investigacion que
por diferentes areas ya estan trabajando en Faca, Medellin y Cali, con diferen-
tes proyectos de investigacion. Tener siempre una persona de segunda linea
para que no se pierda el trabajo adelantado. (R. Joya, entrevista virtual, 30 de
junio de 2020)

Las aspiraciones espaciales del
Estado colombiano

La historia de las aspiraciones que tiene Colombia por alcanzar el espacio no
es reciente, por el contrario, se remonta a 1969, conforme lo relata el Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social (2020, p. 10), en el documento CONPES
3983. Desde entonces, y a lo largo de las Ultimas décadas, el Gobierno colom-
biano ha tenido diferentes intenciones por alcanzar el espacio, a través de va-
rios proyectos para la adquisicion de satélites y la formulacion de lineamientos
para acceder al bien comun planetario. De hecho, la necesidad de incorporar una
tecnologia completamente auténoma es importante para desarrollar la carrera
espacial colombiana.

Enelmismo documento CONPES 3983, del que hacen parte activa el Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, se resalta la importancia y la necesidad de que:

las tecnologias espaciales para la educacion, la salud, la vigilancia ambiental,
la exploracion y gestion de recursos naturales, la atencion de desastres, el
monitoreo de los usos del suelo, las previsiones meteoroldgicas, el cambio
climatico, el transporte terrestre, la navegacion maritima, fluvial y aérea y las
telecomunicaciones, entre otras tematicas, orientadas al desarrollo econdomi-
co, cultural y social sostenible. (2010, p. 5)

Precisamente, en esta Politica Econdmica y Social, se resalta la necesidad de
formular una politica que impulse el desarrollo espacial, a partir de “condiciones
habilitantes para que las tecnologias espaciales sean un impulsor de la producti-
vidad, la diversificacion y la sofisticacion de la economia colombiana” (CONPES
3683, 2010, p. 3).

En este orden de ideas, el documento presenta la que denominada “Politica
de Desarrollo Espacial: condiciones habilitantes para el impulso de la competiti-
vidad nacional’, en la cual, el objetivo que se traza es el de:
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plantear una politica publica desde la cual se generen las condiciones ha-
bilitantes para que el pais pueda explotar el sector espacial para mejorar la
productividad, la diversificacion y la sofisticacion del aparato productivo co-
lombiano, en linea con el Documento CONPES 3866 Politica Nacional de De-
sarrollo Productivo. (CONPES 3983, 2020, p. 3)

Lo anterior se encuentra alineado con la promocién de “la cooperacion in-
ternacional en los usos pacificos del espacio ultraterrestre” (UNOOSA, 2020)
de la Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos del Espacio Ultraterrestre
(UNOQSA). Ademas, refuerza las aspiraciones de la Comision Colombiana del
Espacio creada en el afio 2006 y que tiene dentro de sus propositos los objetivos
sectoriales especificos, para una primera impresion de lo que seran las operacio-
nes espaciales para Colombia.

De acuerdo con lo determinado en el CONPES 3683 de 2010, estos objetivos
son los correspondientes a siete campos de accion: “1) Telecomunicaciones, 2)
Navegacion Satelital, 3) Observacion de la Tierra, 4) Astronautica, Astronomia
y Medicina Aeroespacial, 5) Gestién del Conocimiento y la Investigacion, 6)
Asuntos Politicos y Legales y 7) Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales
-ICDE" (p. 27).

Para fundamentar y dar el sentido de operaciones espaciales, que coadyu-
van a las intenciones que tiene el Estado colombiano; en especial por involucrar
los sectores privado y publico para lograr el objetivo espacial de manera inter-
sectorial e interinstitucional, el CONPES 3683, al hablar de campos de accion y
correlacionar la definicién en la parte inicial del presente capitulo, menciond que
las operaciones espaciales son “las acciones que se realizan para mantener una
mision espacial” (Duarte Mufioz, 2018).

Por lo anterior, las operaciones espaciales son las acciones que, en conjunto
con el Estado colombiano, se proyecta realizar como parte de la ruta hacia el es-
pacio exterior, Iégicamente en beneficio “econdmico y social [..] que trae consigo
el uso de tecnologias espaciales [..asi como el] efecto [..] en la productividad y
competitividad del pais” (CONPES 3983, 2020, p. 9). Sin embargo, “el horizonte
de esta politica es hasta diciembre de 2021 y requerira recursos por 1.904 millo-
nes de pesos para su implementacién” (p. 4), lo cual dependerd de un decidido
y esperado apoyo inicial de la Vicepresidencia de la Republica para que alcance
Colombia el dominio del espacio.

Esta es una primera aproximacion a la clasificacion de las operaciones y ac-
ciones espaciales referidas anteriormente, que vincula los campos de accion, la
definicion que las agrupay dela cual nos podemos servir en beneficio del concepto
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de operaciones espaciales comun para el Estado-nacion (Telecomunicaciones,
Navegacion Satelital, Observacion de la Tierra, Astrondutica, Astronomia y
Medicina Aeroespacial, Gestion del Conocimiento y la Investigacion, Asuntos
Politicos y Legales e Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales -ICDE).

Ademas de estar definidas y determinadas por el Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, pueden vincular también a aquellas que se encuentran en el
libro El Espacio Exterior: Una Oportunidad Infinita para Colombia. Mirando hacia
las Estrellas: Una Constante Necesidad Humana, editado por Carlos Alvarez y
Giovanny Corredor (2019), en donde consideraron que estas se dividian en 4 ca-
tegorias: “civiles, comerciales, militares y de inteligencia, considerando que ellas
tienen implicaciones con los elementos del poder nacional: diplomatico, militar,
economico, tecnoldgico e informativo” (2019, p. 45).

Por lo anterior, se puede entender que en esta clasificacion de las 4 cate-
gorias anteriormente relacionadas, estan involucrados diferentes elementos del
poder. Ademas, mas adelante se ponen en consideracion y se integran las ope-
raciones militares que se proyectan como la columna vertebral de la politica es-
pacial colombiana.

Lo mencionado se establece conforme a la Comision sobre la Utilizacion
del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos de las Naciones Unidas, asi como
las “cuestiones relativas a la teleobservacion de la Tierra mediante satélites, in-
cluidas las aplicaciones para los paises en desarrollo y la vigilancia del medio
ambiente terrestre” (Naciones Unidas, 2019), en la que delegaciones, tanto na-
cionales como internacionales, hicieron una examinacion al detalle de los datos
que la teleobservacion pueden ofrecer y, con ello, la adopcién de decisiones es-
tratégicas al respecto. Dentro de los resultados de dicho examen fueron citadas:

+ Lacartografia

- La planificacion territorial

+  La cartografia catastral

+ La meteorologia

+  Lateleeducaciony la telesalud

+  Lagestion de desastres

+ La proteccion del medioambiente

+ La gestidn de los recursos naturales
+ Lavigilancia oceanografica

+ Elcambio climatico

+  La promocion del desarrollo sostenible

52



Operaciones espaciales de Colombia:
enfoque en seguridad y desarrollo

+ Lavigilancia de la calidad del aire para detectar la presencia de aerosoles
y contaminantes
+ Lavigilancia de las variables climaticas esenciales
+ Lagestion de desastres y las evaluaciones de la vulnerabilidad
- La pérdida de ozono
+  La gestion de ecosistemas
La silvicultura
+ Lahidrologia
+  Lameteorologiay la prevision de fendmenos meteoroldgicos extremos
+  Lavigilancia de la temperatura de la superficie del mary la vigilancia de
los vientos
La cartografia y el estudio de los glaciares
- Lavigilancia de los cultivos y el suelo
Elriego
+ Laagricultura de precision
+ La deteccion de aguas subterraneas
- Elclima espacial
+ Laseguridady la aplicacion de la ley
La cartografia de minerales (p. 17)

Por lo anterior, se evidencian multiples oportunidades para paises en vias de
desarrollo como Colombia, en los que el uso del espacio puede proveer grandes
beneficios y reduccién de brechas, donde la Fuerza Aérea Colombiana debe con-
vertirse en eje fundamental para las aspiraciones espaciales colombianas, lo que
permitira ser el resultado de un trabajo en sinergia en la trilogia Estado-Sector
privado-Sector académico.

El compromiso de la Fuerza Aérea Colombiana dentro de Ia
Comision Colombiana del Espacio

De acuerdo con lo establecido en el Decreto 2442 (2006), la FAC es uno de los
23 miembros que conforman la Comision Colombiana del Espacio® de hecho, se
desempefia en el gjercicio de la Secretaria Técnica (CONPES 3983, 2020, p. 39),

1 Vicepresidencia de la Republica, Ministerio de Relaciones Exteriores, Ministerio de Defensa Nacional,
Ministerio de Educacién Nacional, Ministerio de Comunicaciones, Ministerio del Interior y de Justi-
cia, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Ministerio de Transporte, Departamento Nacional de
Planeacion, Fuerza Aérea Colombiana, Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil, Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Ideam, Col-
ciencias, Agencia Presidencial para la Accion Social y la Cooperacion Internacional.
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y en cuya organizacion, tiene establecidas lineas de accion que le imprimen un
liderazgo dentro de la misma CCE, de cara a su contribucion en el desarrollo y
progreso que Colombia necesita, para la reduccion de las brechas con los paises
mas desarrollados y para alcanzar otros limites que le permitan proyectar un
mejor destino.

En este orden y segun lo planteado en el CONPES 3983 (2020), la FAC tiene
asignadas dos lineas de accion, las cuales suponen un gran compromiso organi-
zacional y nacional, lo que la convierte en un eje fundamental para el cumplimien-
to de muchos de los objetivos del Estado colombiano.

La primera linea de accion, que corresponde a la generacion de “condiciones
habilitantes para dimensionar y resolver las barreras de entrada a la iniciativa que
contribuyan a la productividad, diversificacion y sofisticacion del aparato produc-
tivo del pais” (CONPES 3983, 2020, p. 32), esta establecida de la siguiente mane-
ra; conforme a la linea de accién 2.2:

Cierre de brechas de capacidades en innovacion emprendimiento y transfe-
rencia de conocimiento y tecnologia. El Ministerio de Defensa Nacional, a tra-
vés de la FAC, con el apoyo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
disefiara una estrategia para ofrecer servicios satelitales en Colombia desde
las capacidades del sector defensa al servicio de la ciudadania en general, el
Gobierno nacional, autoridades territoriales, la empresa privada y la academia.
El propdsito de esta accion es elaborar una estrategia de comercializacion de
los servicios que puede ofrecer el sector defensa a la ciudadania, tales como
la informacion que captura el satélite de observacion de la tierra FACSAT-1,
facilitando el sostenimiento de este tipo de operaciones y su expansion. Esta
estrategia deberd estar finalizada antes del 30 de septiembre de 2020. (p. 34)

Lo anterior comprende, entonces, la puesta en marcha de una estrategia para
el desarrollo de capacidades y ejecucion de operaciones espaciales, en benefi-
cio comun para la poblacion colombiana. Estas actividades deberan despren-
derse de los mencionados campos de accion del Estado colombiano en materia
espacial.

Segun esto, los campos de accién conforman una linea para el desarrollo de
operaciones espaciales que la CCE debe implementar a partir de las capacidades
gue en conjunto se desarrollen desde ya, a fin de cumplir las metras trazadas
por la linea de accién. Todo esto, con el esfuerzo en infraestructura, asi como de
doctrina y organizacion de la FAC para poder llevar a Colombia al espacio.

La segunda linea de accion (3.2. Definir lineas estratégicas para el desa-
rrollo espacial y transferencia de conocimiento entre el &mbito civil y el militar)
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establece que se “realizara un estudio costo-beneficio sobre las diferentes alter-
nativas de adquisicion de infraestructura espacial de observacion de la Tierra”
(CONPES 3983, 2020, p. 36), el cual debio estar listo el 30 de septiembre de 2020.

Esta tarea implica buscar inversion y posiblemente ayuda extranjera, para
establecer una infraestructura adecuada que permita desarrollar capacidades
espaciales, en beneficio nacional, en el que se incluye légicamente la defensa,
propios de un Estado interesado en hacer uso del espacio exterior para poten-
cializar el desarrollo colombiano como seria, por ejemplo, el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En este aspecto la capacidad para usar
el espacio permitiria entender mejor, interpretar y combatir los efectos negativos
del cambio climatico, la polucion, la deforestacion, las sequias o las temporadas
de mucha lluvia, el control de nevadas, el seguimiento de los suelos, para el cre-
cimiento de cultivos, el seguimiento a determinados patrones de enfermedades
infecciosas, entre muchas otras mas.

Precisamente sera el presupuesto el que garantice alcanzar la linea de ac-
cion, por lo que desde ahora se hace necesario su definicion, para cumplir con la
totalidad de esta, de lo contrario, la responsabilidad de la demora en cumplirlo o
el fracaso, recaera distributivamente en los diferentes niveles organizacionales
de la CCE y del gobierno de turno.

Lo anterior refleja no solo un reto para el gobierno, la CCE y en especial para
la FAC, sino una oportunidad Unica de participar mas alla de las fronteras del aire,
incorporando légicamente el espacio exterior como nuevo recurso de dominio y
explotacion en beneficio de la patria.

Las capacidades distintivas de la Fuerza Aérea Colombiana
Distintivo, en el sentido simple, corresponde a una habilidad que solo puede hacer
una entidad u organizacion de manera significativamente bien y que la distingue
de las demds organizaciones, cuya misionalidad o capacidades no le alcanzan
para igualar a quien si las posee (Portafolio, 2009).

Las capacidades distintivas que desarrolla la FAC resaltan las posibilidades
de gestionar las actividades espaciales, no solo en beneficio de la institucion, sino
mas alla, es decir, en beneficio del pais a través de la CCE. Ademas, la mision y
la vision que la FAC ha reestructurado recientemente, seran fundamentales para
darle sentido y direccién a la CCE. Por lo tanto, las capacidades actuales, la rees-
tructuracion para el 2042 y los adelantos en materia espacial le permitiran al pais
contar con una Fuerza Aérea lista y preparada para llevar a Colombia al espacio.
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En este orden de ideas, las capacidades distintivas nacen de una necesidad
de nacioén que, solo en el caso de la Fuerza Aérea Colombiana, estructura un plan
estratégico a largo plazo y proyecta cumplir de acuerdo con la misién y vision
anteriormente mencionadas, las cuales seran relatadas y analizadas a continua-
cion, para evidenciar el futuro espacial colombiano a partir del impulso decidido
de la institucion.

La primera de las capacidades distintivas? es la de “Control del Espacio
Aéreo’, la cual esta definida como:

Una actividad primordial y esencial bajo la cual se crean las condiciones ne-
cesarias para brindar libertad de accion a las fuerzas amigas, en la realizacion
de operaciones para la defensa de la soberania, la independencia, la integridad
territorial y del orden constitucional. (FAC, 2020b, p. 8-2)

Lo anterior implica “el uso y explotacién del espacio aéreo nacional, asi como
el logro de la superioridad aérea” (FAC, 2020b, p. 8-2), para dar paso a otra capaci-
dad distintiva, como es la de dar respuesta inmediata y decisiva ante la agresion
de amenazas internas y externas. Esto contribuiria a fortalecer las capacidades
actuales, ademas de una posible y futura integracion de los medios de vigilancia
y cobertura del espacio aéreo con los que se cuenta actualmente, con medios
espaciales por adquirir o desarrollar, lo que permitiria ampliar no solamente Ia
vigilancia, sino extender las comunicaciones aeronauticas (SATCOM), entre mu-
chas mas posibilidades de desarrollo. De ese modo se podria dar cumplimien-
to a las mejoras establecidas en el Plan de Navegacion Aérea impuesto por la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) para el 2030, no solo para
Colombia, sino para toda la aviacion mundial (OACI, 2018, p. 95).

La siguiente capacidad distintiva es la de asegurar la superioridad ciberes-
pacial en operaciones aéreas y espaciales, que involucra una gran iniciativa de
la Fuerza Aérea, de cara al futuro y el compromiso con la seguridad y defensa,
asf como la contribucién a los fines esenciales del Estado (FAC, 2020b, p. 8-5)°.
Dicha capacidad consiste en integrar el poder ciberespacial con las operaciones
que ejecuta la FAC a fin de buscar una superioridad ciberespacial para el empleo

2 ElManual de Doctrina Basica Aérea y Espacial (MABDA) contiene 19 capacidades distintivas. En este
apartado seran analizadas Unicamente 5, las cuales estan directamente relacionadas con el desarrollo
espacial y ciberespacial para Colombia, desde la vision de la Fuerza Aérea Colombiana.

3 Estonoimplica que deje de ser importante la estructuracion de los intereses nacionales para Colom-
bia. Los fines esenciales del Estado no reemplazan una necesidad de aseguramiento de unos intereses
que delimiten el futuro y la supervivencia de todo el pueblo colombiano.
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del PAEC (Poder aéreo, espacial, ciberespacial) (FAC, 2020b, p. 4-1), lo cual permi-
te la operacion segura de la FAC en todo el territorio nacional y, con ello, contribuir
al esfuerzo militar del control territorial.

Otra de las capacidades distintivas es la de “Multiplicar el Poder Aéreo y
Espacial usando el Ciberespacio como medio apoyo y alterno a los cursos de
accioén de otros dominios” (FAC, 2020b, p. 8-5):

Esta capacidad se emplea mayormente en aspectos relacionados con el de-
sarrollo normal sin restricciones de la Fuerza, por ejemplo, respecto a la ca-
pacidad de proveer servicios a la navegacion aérea o meteoroldgicos, a traveés
del [Ciberespacio] CS se puede realizar enlace de datos satelitales (protegidos
de ataques) a unidades desplegadas en cualquier lugar. (FAC, 2020b, p. 8-6)

Lo anterior vincula lo contenido en el CONPES 3683 de 2010, como objetivos
que corresponden a siete campos de accion mencionados anteriormente, lo que
le permitira a la FAC desarrollar, tecnificar y dar cumplimiento a las disposiciones
alli contempladas, ademas de realizar operaciones del ambito militar y cooperar
activamente en lo determinado en la Linea de Accion 2.2, relacionada anterior-
mente, que trata del disefio de una estrategia puesta al servicio de informacion
satelital en beneficio de la seguridad y del pueblo colombiano.

La siguiente capacidad distintiva, denominada “Acceso y explotacion del es-
pacio ultraterrestre” (FAC, 2020b, p. 8-6), “con libertad y autonomia” (p. 4-15), guar-
da estrecha relacion con la capacidad anterior. Sin embargo, en la adaptacion de
estas capacidades se busca hacerlo con el empleo del Grupo Aéreo del Oriente
(GAORI), ubicado en Vichada, para la realizacion de las pruebas aeroespaciales,
gracias a su ubicacion estratégica y de baja interferencia con los corredores aé-
reos de la infraestructura aeronautica colombiana. De hecho, el GAORI al “estar
localizado en el oriente colombiano con una superficie bastante despoblada, se
presta para hacer ese tipo de practicas que, con las debidas precauciones y l6gi-
camente con seguridad y protocolos, se podran hacer avances interesantes” (R.
Joya, entrevista virtual, 30 de junio de 2020).

Lo anterior permitira la participacion de la CCE en conjunto, para la inversion
en proyectos espaciales, asi como la vinculacion de los sectores nacionales y
extranjeros interesados en el desarrollo espacial colombiano. Sin embargo, sera
necesaria la inversion del Estado en general, para la adecuacion progresiva de
este escenario como el centro de pruebas y lanzamientos, que en el futuro se
estime alcanzar.
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La quinta y ultima de las capacidades distintivas, corresponde a la “conduc-
cion de operaciones espaciales” (FAC, 2020b, p. 8-6). Quiza la esencia del pre-
sente capitulo dedicado al tema de las operaciones espaciales. La mencionada
capacidad habla de:

la ejecucion de operaciones espaciales, controlando y operando activos espa-
ciales, a través de la infraestructura espacial terrena que incluye estaciones de
control, para descarga de datos, de analisis, procesamiento y generacion de
productos que dan respuesta a los requerimientos de seguridad y defensa, al
tiempo que brindan soporte a la planeacion y ejecucion de la estrategia militar
general. (FAC, 2020D, p. 8-6)

La anterior guarda relacion directa con otras capacidades distintivas relacio-
nadas en el mismo apartado, que ademas de relacionarse con asuntos espacia-
les, guarda correspondencia con aspectos propios y misionales de la FAC. De
estas, puede mencionarse el “Apoyo al desarrollo econémico y social del pais”
(FAC, 2020b, p. 8-4), en contribucién a diferentes organismos estatales.

También esta el “Compromiso con el control y la proteccion del medio am-
biente” (p. 8-4), en el que la FAC participa a través de su liderazgo en las activi-
dades, “que involucran la proteccion del medio ambiente y la preservacion de
recursos naturales, en perspectiva de convertirlos en programas de desarrollo
socioeconomico para el pais y como cuotas de participacion en proyectos de in-
terés global” (p. 8-4). Precisamente, lo anterior no solo esta definido en el MABDA,
sino en la linea de accion del CONPES 3683.

Ademas, estd la capacidad distintiva de la “Gestion de los servicios a la nave-
gacién aérea de la Fuerza Publica” (FAC, 2020b, p. 8-4), que incluye la responsa-
bilidad de los servicios de navegacion aérea de la Fuerza Publica, lo cual permite,
con lo anterior, fortalecer igualmente las capacidades de la aviacion de Estado.

Se concluye que todas las anteriores capacidades distintivas le proporcionan
a Colombia como Estado ventajas cooperativas del uso del PAEC como elemen-
to de sinergia a las operaciones, acceso a la globalidad, la permisibilidad y flexibi-
lidad de variedad en cursos de accion, eficacia en los efectos, unidad de mando
en el uso del espacio aéreo y ciberespacio por delegacion estatal, aplicacion de
las propias capacidades mas alla de los teatros de operacion. Asi, se reducen
brechas con los paises de la regién vy, finalmente, ampliacién de las lineas de
coordinacion que seran amplificadas con el permanente desarrollo aeroespacial
colombiano (FAC, 2020b, p. 8-1).
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Operaciones espaciales: integracion de la FAC
con el Estado-nacion

En este apartado, se busca proyectar lo que son las operaciones espaciales con-
forme a la Tabla 1, donde se exponen las operaciones mencionadas en el libro
El espacio exterior: una oportunidad infinita para Colombia. Mirando hacia las es-
trellas: una constante necesidad humana (Alvarez & Corredor, 2019, p. 45); igual-
mente, se incluyen las relacionadas por el Gobierno de México (Duarte Mufioz,
2018). Ademds, se encuentran las operaciones referenciadas en los campos de
accion del Documento CONPES 3683 para la formulacién del Programa Nacional
de Observacion de la Tierra, que incluye el disefio de un Programa Satelital
Colombiano (CONPES 3683, 2010). Finalmente, se vincula la nueva doctrina de
la Fuerza Aérea Colombiana con énfasis en el dominio del Espacio (FAC, 2020b).

Tabla 1. Construccion de enfoques que relacionan las operaciones espaciales

Operaciones
espaciales de
acuerdo con
Carlos Alvarez
y Giovanny
Corredor (eds.)
(2019, p. 45).

Civiles.
Comerciales.
Militares.

De inteligencia.

Operaciones es-
paciales segun el
concepto del Gobierno
de México (Duarte
Mufioz, 2018)

Verificacion y mante-
nimiento de la salud
de la nave espacial.
Colocacion de la

nave en su orbita de
trabajo.

Envio de instrucciones
y reconfiguracion de la
nave espacial.

Control y manteni-
miento de la drbita.
Recoleccion de datos
de la mision.
Deteccion, identifi-
cacion y solucion de
anomalias (2018).

Campos de accioén
de acuerdo con el
Documento CONPES

3683 (CONPES 3683,

2010)

Telecomunicaciones.

Navegacion satelital.
Observacion de la
Tierra.
Astronautica, astro-
nomia y medicina
aeroespacial.
Gestion del co-
nocimientoy la
investigacion.
Asuntos politicos y
legales.
Infraestructura

Colombiana de Datos

Espaciales (ICDE).

Nueva Doctrina FAC.
cambio de mision 'y
vision estratégica al
afio 2042, con én-
fasis en el dominio
del espacio (FAC,
2020a)

Contrapoder
Espacial ofensivo.
Contrapoder
Espacial defensivo.
Acceso al espacio.
Explotacion de acti-
vos espaciales®.

Fuente: Elaboracién propia

4 La explotacién de activos espaciales tiene vinculo directo con los campos de accién de Estado en

materia espacial. Esto serd tratado mdas adelante en el presente capitulo.
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Por lo anterior, se puede observar lo siguiente, no sin antes afirmar “que el es-
pacio ha perdido los Ultimos afios su caracter exclusivamente militar” (Tamame,
2002, p. 228), por lo que el futuro requiere la participacion de todos los sectores
en convergencia al mismo objetivo comun:

« Esclaro que las operaciones espaciales son un sistema nodal que com-
prende lo civil, lo comercial, lo militar y la inteligencia, como los grupos
macro a los que se integran los demas poderes. Esto es parte de lo que
se conoce como Estado, el conjunto de toda una nacion empujando el
desarrollo espacial.

+ Las operaciones espaciales establecidas en el sitio del gobierno mexi-
cano, denominado: “Operaciones Espaciales Concepto del Gobierno de
México” (Duarte Mufioz, 2018), concretan el sentido de las anteriores
y trazan un vector orientador hacia dénde dirigir las operaciones en el
espacio.

+ Las terceras, son el resultado de la politica estatal para el desarrollo es-
pacial; en el caso colombiano el CONPES 3983. Sin embargo, por enci-
ma del documento debe haber una ley rectora o politica de Estado, que
delimite la cadena de eventos que lleven al pais al espacio, como una
oportunidad de desarrollo econémico y social.

+ La ultima se constituye la ejecutora de la politica espacial colombiana a
través de la FAC; ademas de la conduccion de las operaciones militares
espaciales, de acuerdo con las capacidades distintivas mencionadas an-
teriormente, y que le permiten dar cumplimiento al articulo 217 de la CPC
(Constitucion Politica de Colombia, 1991), multiplicando adicionalmente
las capacidades de las Fuerzas Militares, el sector privado, la academia
y en conjunto al Estado, en el nuevo escenario que se proyecta dominar.

Como se propone, entonces, las dos Ultimas columnas de la tabla 1 delimitan
un paralelo de desarrollo y seguridad, ademas de ser puntos coincidentes entre
la CCE vy la FAC.

Por una parte, seran abordados los campos de accion trazados por el gobier-
no colombiano vy, luego, las misiones espaciales de la FAC, producto de la rees-
tructuracion y estrategia para el afio 2042 (FAC, 2020a), a fin de desarrollar las
operaciones espaciales de defensa y seguridad nacional, y que también deberan
estar al servicio de las primeras. Lo anterior no significa que sean caminos sepa-
rados, por el contrario, generarian mutua sinergia si se actua en conjunto, mas
aun si el esfuerzo de todos se proyecta como uno solo en beneficiode la Nacion.
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La Tabla 2 presenta los siete campos de accion con sus respectivos miem-
bros de la CCE, responsables de su desarrollo:

Tabla 2. Campos de accion y sus responsables

Telecomunicaciones Ministerio de las Comunicaciones

Navegacion satelital Aeronautica Civil

Observacion de la Tierra IDEAM

Astronautica, Astronomia y Medicina Fuerza Aérea Colombiana

Aeroespacial

Gestion del Conocimiento y la Investigacion Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

Asuntos Politicos y Legales Cancilleria de la Republica

Infraestructura Colombiana de Datos Instituto Geografico Agustin Codazzi

Espaciales (ICDE)
Operaciones Espaciales FAC

Explotacion de Activos Espaciales Fuerza Aérea Colombiana

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se detallan los campos de accién, establecidos en la tabla
anterior, a fin de demostrar las operaciones espaciales, analizadas en el presente
apartado.

Telecomunicaciones

Deacuerdoconloestablecidoenel Convenio Internacional de Telecomunicaciones
realizado en Nairobi en 1982 (UIT), el término de telecomunicacion se definié
como “toda transmision, emision o recepcion de signos, sefiales, escritos, image-
nes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad,
medios Opticos u otros sistemas electromagnéticos” (p. 150).

Las telecomunicaciones se encuentran regidas por el anterior convenio inter-
nacional, bajo el Principio de Aplicabilidad del Derecho Internacional, establecido
en el documento de las Naciones Unidas, denominado Tratados y principios de
las Naciones Unidas sobre el espacio ultraterrestre (2002, p. 45).

En la actualidad, la telecomunicacion, de manera concreta “es la utilizacion
de satélites para la transmision telefonica y de datos de alta velocidad a los avio-
nes, buques y trenes de alta velocidad, lo cual permite a los pasajeros comunicar
mientras se desplazan utilizando sus propios teléfonos maviles” (Lewis, 2020).

61



Visién Aeroespacial Colombiana

Las telecomunicaciones espaciales comenzaron su historia en 1957, cuando
se puso en orbita, el primer satélite artificial denominado Sputnik 1, lo que dio
inicio a la Era espacial, luego de lo cual llegaria el primer satélite geoestacionario
puesto en érbita (Lewis, 2020) y de ahi en adelante, el acceso progresivo de mu-
chos paises, de los cuales Colombia ya es parte.

Para lograr esto, la infraestructura se ha desarrollado en gran medida hasta
el dia de hoy, abarcando estaciones terrenas (ubicaciones fijas) que establecen la
comunicacion con los satélites, con vehiculos, bugues y hasta aviones (servicio
movil) y finalmente para la “recepcion de contenidos de radiodifusion destinados
al publico en general (el servicio de radiodifusion por satélite)” (Lewis, 2020).

Ademas de los servicios anteriores, las telecomunicaciones sirven igualmen-
te para aplicaciones satelitales de mayor complejidad y especializacién para la
ciencia, en la exploracion, operaciones espaciales y enlaces satelitales (Lewis,
2020). Por lo tanto, estas comunicaciones via satelital:

pueden recibirse en pueblos lejanos, buques en alta mar, aviones y zonas sin
infraestructura o donde ésta haya sido temporalmente dafiada por desastres
de origen natural o humano. También pueden servir para mejorar la ensefian-
za, los servicios de salud y el nivel de vida, y ofrecen posibilidades especiales
para los mas necesitados y vulnerables de zonas devastadas. Juntamente
con otras instalaciones terrestres dan acceso al sistema de alcance mundial
que es la World Wide Web. (Naciones Unidas, 2006)

En Colombia, el Ministerio de Comunicaciones es el responsable principal de
las telecomunicaciones de acuerdo con la CCE. Tiene como objetivo lograr que
“Todos los colombianos [estén] conectados —inclusién digital— mediante el
uso directo e indirecto de las tecnologias espaciales de telecomunicaciones y los
productos, servicios y aplicaciones derivados de estas tecnologias” (Comision
Colombiana del Espacio, 2020).

El comienzo de la era espacial colombiana puede partir desde las
telecomunicaciones,

porgue probablemente nos va a dar una forma mas répida de financiarlo; tanto
econdmicamente como por su uso y eso daria pie posiblemente a un buen
satélite de observacion de la Tierra [...], habia que trabajar con el Ministerio de
las Nuevas Tecnologias y Comunicaciones, para sacar buen provecho, porque
realmente tenemos una posicion desaprovechada, y Colombia necesita un sa-
télite de telecomunicaciones para brindar informacién, educacién a todos los
colombianos de forma igualitaria y con muy buen nivel. (R. Joya, entrevista
virtual, 30 de junio de 2020)
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Navegacion satelital

La navegacion es una “actividad consistente en planificar, registrar y controlar
el desplazamiento de una embarcacion, aeronave o vehiculo de un lugar a otro’
(Naciones Unidas. 2013). Por consiguiente, la navegacion satelital se logra 'y es
mas eficiente con la ayuda de satélites en la orbita geoestacionaria.

En la CCE, este desarrollo fue asignado a la Aerondutica Civil, cuyo objetivo
es el de “implementar, poner en marcha y aplicar las tecnologias satelitales en la
navegacion terrestre, aérea, fluvial y maritima, en la seguridad de las personas, la
industria y el comercio” (Comision Colombiana del Espacio, 2020).

La navegacion satelital tiene vinculacion directa con la capacidad distintiva
de la Fuerza Aérea Colombiana de “Multiplicar el Poder Aéreo y Espacial usando
el ciberespacio como medio de apoyo y alterno a los cursos de accion de otros
dominios” (FAC, 2020b, p. 8-5), mencionada en lineas anteriores, a través de faci-
litacion de estos servicios de navegacion para asuntos meteorolégicos.

Observacion de la Tierra (teledeteccion)
De acuerdo con los Tratados y Principios de las Naciones Unidas sobre el Espacio
Ultraterrestre, la teleobservacion es:

la observacion de la superficie terrestre desde el espacio, utilizando las propie-
dades de las ondas electromagnéticas emitidas, reflejadas o difractadas por
los objetos observados, para fines de mejoramiento de la ordenacion de los
recursos naturales, de utilizacion de tierras y de proteccion del medio ambien-
te. (Naciones Unidas, 2002, p. 48)

Adicional a lo anterior, el CONPES 3683, que trata de los Lineamientos para
la formulacion del Programa Nacional de Observacion de la Tierra, incluye el di-
sefio de un Programa Satelital Colombiano y define la observacion de la Tierra
como “herramientas que permiten conocer el territorio nacional y contribuyen en
la gestion del desarrollo del pais, en la medida que con ellas, el Gobierno puede
realizar una planificacién estratégica que conduzca a mejorar la toma de decisio-
nes” (CONPES 3683, 2010, p. 2).

Para aunar esfuerzos y con el proposito de desarrollar las capacidades en
observacion de la Tierra, la CCE implementd el Programa de Investigacion en
Desarrollo Satelital y Aplicaciones en el Tema de Observacion de la Tierra, donde se
definié una estructura organizacional con base en cuatro lineas: (i) Aplicaciones,
(i) Ingenieria satelital, (i) Gestion del conocimiento y (iv) Gestion y aseguramien-
to de la calidad (CONPES 3683, 2010, p. 28).
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En un principio, la teledeteccion fue “una técnica encaminada a proporcionar
datos para el conocimiento de la atmosfera y de la superficie terrestre y mariti-
ma” (Denore & Garcia, 1999, p. 81). De hecho, puede considerarse la teledetec-
cion como la base de la observacién espacial para una serie de capacidades
de desarrollo que han ampliado el conocimiento del planeta y del universo. Por
consiguiente, de este apartado saldran esas capacidades enunciadas dentro de
las denominadas operaciones espaciales.

Las primeras misiones de teleobservacion surgieron con los satélites dedi-
cados a la meteorologia y los de recursos naturales, acondicionados con una
mayor tecnologia para disefios cartograficos (Denore & Garcia, 1999, p. 82). Lo
mencionado da como resultado la informacién que permite analizar, prevenir y
pronosticar, gracias al siguiente aporte:

Por “datos primarios” se entiende los datos brutos recogidos mediante equi-
pos de teleobservacion transportados en un objeto espacial y que se trans-
miten o se hacen llegar al suelo desde el espacio por telemetria, en forma de
sefiales electromagnéticas, mediante pelicula fotografica, cinta magnética, o
por cualquier otro medio; ¢) Por “datos elaborados” se entiende los productos
resultantes de la elaboracion de los datos primarios necesaria para hacer uti-
lizables esos datos; d) Por “informacién analizada” se entiende la informacion
resultante de la interpretacion de los datos elaborados, otros datos basicos e
informacién procedente de otras fuentes; e) Por “actividades de teleobserva-
cion” se entiende la explotacion de sistemas espaciales de teleobservacion,
de estaciones de recepcion y archivo de datos primarios y las actividades de
elaboracion, interpretacion y difusién de datos elaborados. (Naciones Unidas,
2002, p. 48)

En Colombia, la responsabilidad de la Observacion de la Tierra recae en ma-
nos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
‘que a su vez se soporta en la articulacion de mas de 20 Instituciones del sector
ambiental, la academia, el sector privado, que son productores o beneficiarios de
informacién a partir del uso de tecnologias espaciales en este campo” (IDEAM,
2020).

Los objetivos del grupo de Observacion de la Tierra son:

Aplicar las tecnologias espaciales de observacion de la Tierra, para mejorar el
conocimiento del territorio y dar soporte a la gestién. Como objetivos especi-
ficos se tiene:

1. Estimular acceso, uso e intercambio, tanto nacional como internacional
de informacién basada en sensoramiento remoto.
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2. Fortalecer acciones interinstitucionales publicas y privadas para optimi-
zar la inversion y utilizacion de los recursos en la aplicacion masiva de
tecnologias de observacion de la Tierra (IDEAM, 2020).

En suma, la observacién de la Tierra es una de las operaciones mas impor-
tantes que tiene por desarrollar la CCE, necesariamente con la participacion ac-
tiva de la FAC, como contribucién al esfuerzo principal del IDEAM junto con el
grupo con el que adelanta la mision de la CCE. Ademas, a través de lo avanzado
hasta el momento desde la academia y la experiencia lograda con la puesta en
orbita del FACSAT-1, se puede aportar al desarrollo de capacidades distintivas
como el “compromiso con el control y la proteccion del medio ambiente” (FAC,
2020b, p. 8-4), que contribuird de buena forma a la consolidacion de este impor-
tante proposito espacial colombiano, y que le permitira a Colombia, no solamen-
te gestionar y administrar sus propias capacidades, sino que podra participar del
desarrollo sostenible nacional.

Astronautica, Astronomia y Medicina Aeroespacial

Este campo de accion, que esta a cargo de la FAC, tiene por objetivo “promo-
ver e impulsar acciones y proyectos en las areas de astronomia, astronautica y
medicina aeroespacial, con el proposito de contribuir al desarrollo sostenible de
Colombia” (Comision Colombiana del Espacio, 2020).

Asignar esta tarea a la FAC permite desarrollar liderazgo en el camino al es-
pacio ultraterrestre, por cuanto le otorga a la institucion la posibilidad de gene-
rar acuerdos de desarrollo académico en asuntos espaciales y temas afines, asi
como impulsar la medicina aeroespacial.

De esta Ultima, si bien es cierto no se encuentra relacionada como una ca-
pacidad distintiva, bien podria considerarse como una de ellas por sus grandes
avances y desarrollo en materia de medicina aeroespacial, en donde ha podido
alcanzar un alto nivel de capacitacion, conocimiento y tecnologia en beneficio de
las tripulaciones; no solo las de la propia FAC, sino, el servicio para las especiali-
dades o armas de aviacion de las otras Fuerzas.

Gestion del conocimiento y la investigacion

El objetivo fundamental de este campo de accion es el de “coordinar, promover
y consolidar acciones e instrumentos tendientes a incrementar el nivel de inves-
tigacion, generacion y gestion de conocimiento, desarrollo tecnoldgico e innova-
cién en temdticas espaciales” (Comisién Colombiana del Espacio, 2020).
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Esta labor esta asignada al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(MinCiencias), sin embargo, y de acuerdo con el CONPES 3983, la FAC fue inclui-
da dentro de la generacion de conocimiento e investigacion mediante:

Linea de accion 3.2. Definir lineas estratégicas para el desarrollo espacial y
transferencia de conocimiento entre el ambito civil y el militar el Ministerio de
Defensa Nacional, a través de la FAC, y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, elaborara un documento de propuesta de lineas estratégicas de
CTel, en lo civil y en lo militar, respecto a las tecnologias satelitales y espacia-
les, y definira los mecanismos de transferencia de conocimiento civil-militar
de estas lineas a través de la politica de contratos de transferencia de conoci-
miento offset y su articulacion con el SNCI.

Estas lineas estratégicas deberdn tomar como insumo la identificacion de
potencialidades en la cadena de valor del sector espacial y la estimacion de
brechas de capacidades. (CONPES 3983, 2020, p. 37)

La designacion de esta planificacion representa para la FAC un enorme reto
y oportunidad para elaborar, bajo la responsabilidad del Ministerio de Defensa
Nacional y en contribucion a la mision del MinCiencias, la estructura y la estrate-
gia que regira los destinos del acceso al conocimiento de la ciencia espacial para
Colombia, lo que debera también beneficiar a la academia y a la industria aero-
nautica y espacial colombiana. También, motivara la generacion de clisteres, la
asignacion de presupuesto y la publicacion de politicas publicas que impulsen la
labor de proyectar a Colombia en el espacio.

Asuntos politicos y legales

El objetivo de este campo de accion es “adoptar una politica nacional para elevar
el nivel de desarrollo del pais en los campos de las ciencias y las tecnologias
espaciales, y establecer normas claras que regulen las actividades espaciales en
el pais” (Comisién Colombiana del Espacio, 2020).

Para lo anterior, la CCE debera desarrollar la normatividad regulatoria de las
acciones estatales para el uso del espacio ultraterrestre. Igualmente, sera ne-
cesario promocionar en el marco internacional el interés nacional en el espacio
y, finalmente, debera establecer la estrategia necesaria para sacar adelante la
ciencia y la tecnologia espacial colombiana (Comision Colombiana del Espacio,
2020).
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Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE)

Este campo de accion le corresponde al Instituto Geografico Agustin Codazzi,
cuyo objetivo es el de “aunar esfuerzos institucionales en torno a la organiza-
cion y suministro de productos y servicios derivados de las tecnologias espacia-
les, para la consolidacion, la produccion y masificacion del uso de informacion
geogréfica fundamental para el desarrollo del pais” (Comision Colombiana del
Espacio, 2020).

Explotacion de activos espaciales

Este campo de accion, como parte del Contrapoder Espacial de la FAC, implica “el
acceso autonomo al espacio y la operacion de activos espaciales.” (FAC, 2020b,
p. 10-3), y en relacién a la integracion de la FAC con el Estado-nacién, precisa-
mente la explotacion de los activos espaciales le permite al Estado, con la parti-
cipacion y contribucion activa de la institucion, dar tramite al pais para desarrollar
la estructura espacial colombiana en todos los sectores, desde la academia has-
ta la participacion en los lanzamientos satelitales y su mantenimiento, como una
contribucién estratégica para el suefio espacial colombiano.

Esta operacion hace parte del Contrapoder Espacial, cuya “mision contiene
las operaciones espaciales por medio de las cuales se neutralizan las capaci-
dades espaciales del adversario o garantiza la operatividad de las capacidades
espaciales propias en soporte a las fuerzas amigas” (énfasis afiadido).

Finalmente y como se pudo observar, en las lineas anteriores, se describieron
en general los campos de accion trazados por el Gobierno colombiano y la FAC,
en el que se dio cuenta de la integracion de lo planeado por el gobierno y las mi-
siones espaciales planteadas a desarrollar por la FAC, en su desarrollo espacial.
Lo anterior hace parte de la estrategia institucional de la FAC para el afio 2042,
en la que se espera tener una consolidacion de medios, tecnologia, doctrina y
capacidades espaciales, en beneficio del desarrollo del Estado y las capacidades
misionales de la institucion.

Conclusiones

En este capitulo se presentd la definicién de operaciones espaciales y frente a
este concepto, la FAC desempefia un papel importante a la hora de integrarse
dentro del Estado para cumplir aquellas obligaciones en seguridad y defensa que

67



Visién Aeroespacial Colombiana

le competen, asi como el desarrollo de las actividades para las que el espacio
ultraterrestre es un medio aspiracional necesario. Y, para ello, la CCE a través de
los documentos CONPES, ha venido trabajando y asignando tareas estratégicas a
cada uno de sus miembros, dentro de loscuales la FAC ocupa un lugar destacado.

Para lo anterior, Colombia como miembro de la Oficina de las Naciones
Unidas para Asuntos del Espacio Ultraterrestre (UNOOSA), busca, a través de
la CCE, alinear la estrategia espacial con la estructuracion de siete campos de
accion, cuya definicion y analisis frente a lo que son las operaciones espaciales
y mision de la FAC permitio visibilizar una integracion de esfuerzos nacionales
viables para cumplir la tarea impuesta.

Para lo anterior, fueron relacionadas las capacidades distintivas espaciales
de la FAC previstas en el Plan Estratégico del 2042, como una fortaleza mas que
presenta la institucion para la contribucion al esfuerzo de todos en la CCE, lo que
servira de catapulta de lanzamiento.

Finalmente, la integracion misional de la FAC a través de la nueva estructura
organizacional, doctrina e infraestructura propuesta, evidencia grandes posibi-
lidades de avanzar en los demas temas planteados en el presente capitulo, en
especial la realizacion de las lineas de accion del Estado, establecidas en el do-
cumento CONPES 3983 de 2010.

Referencias

Alvarez, C. & Corredor, G. (2019). £l espacio exterior: una oportunidad infinita para Colombia.
Mirando hacia las estrellas: una constante necesidad humana (Vol. 1). Escuela Superior
de Guerra y Fuerza Aérea Colombiana.

Comision Colombiana del Espacio. (2020, 26 de junio). Puerta de acceso a la Era Espacial.
Comisién Colombiana del Espacio. https://www.cce.gov.co/

CONPES 3683. (2010, 6 de agosto). Lineamientos para la formulacion del programa na-
cional de observacion de la tierra que incluya el disefio de un programa satelital co-
lombiano. Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, Republica de Colombia.
https://shortly.cc/ZhHOy

CONPES 3866. (2016, 8 de agosto). Politica nacional de desarrollo productivo. Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social, Republica de Colombia. https://shortly.cc/
ew4C0

CONPES 3983. (2020, 13 de enero). Politica de desarrollo espacial: condiciones habili-
tantes para el impulso de la competitividad nacional. Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, Republica de Colombia. https://shortly.cc/Ols6l

Constitucion Politica de Colombia. (1991). Gaceta Constitucional n.° 116. http://bit.
ly/2NA2BRg

68


https://www.cce.gov.co/
https://shortly.cc/ZhHOy
https://shortly.cc/ew4C0
https://shortly.cc/ew4C0
https://shortly.cc/0Is6l
http://bit.ly/2NA2BRg
http://bit.ly/2NA2BRg

Operaciones espaciales de Colombia:
enfoque en seguridad y desarrollo

Decreto 2442. (2006, 18 de julio). Por el cual se crea la Comision Colombiana del Espacio.
Presidencia de la Republica de Colombia. https://shortly.cc/NOhaB

Denore, B. J., & Garcia, M. J. L. (1999). Los satélites de observacién de la tierra en el 2000.
Cuadernos de geografia, (65-66), 81-102.

Duarte Mufioz, C. (2018, 30 de octubre). Nuevas tendencias en las operaciones espa-
ciales. Hacia el Espacio. http:/haciaelespacio.aem.gob.mx/revistadigital/articul.
php?interior=877

Fuerza Aérea Colombiana. (2019, 22 de julio). Misién y Vision. Fuerza Aérea Colombiana.

https://www.fac.mil.co/transparencia-y-acceso-informacion-publica/3-estructura-organi-
ca-y-talento-humano/mision-vision

Fuerza Aérea Colombiana (FAC). (2020a). Estrategia para el Desarrollo Aéreo y Espacial
Fuerza Aérea Colombiana 2042. Fuerza Aérea Colombiana. https://www.fac.mil.co/
edaesfac2042

Fuerza Aérea Colombiana (FAC). (2020b). Manual de Doctrina Bédsica Aérea, Espacial y
Ciberespacial (5.a ed.). Departamento Estratégico de Doctrina Aérea y Espacial.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). (2020, 9 de
julio). Conceptos basicos: Qué es la Comision Colombiana del Espacio. IDEAM.
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/comision-colombiana-espacio-gru-
po-observacion-tierra

Joya, R. A (s.f.). Libertad 1: Primer satélite colombiano en el espacio. Universidad Sergio
Arboleda. https://www.usergioarboleda.edu.co/satelite-libertad-1/

Kowalczyk, E. (2020, 12 de marzo). La teoria que cambid el mundo. Nicolds Copérnicoy la
revolucion del cosmos. National Geographic. https://historia.nationalgeographic.com.
es/a/nicolas-copernico-y-revolucion-cosmos_13321/1

Lewis, J. (2020, 26 de junio). Procedimientos espaciales: Un andlisis mas detalla-
do del marco internacional para las redes de satélites. Unidn Internacional de
Telecomunicaciones. https://shortly.cc/yUB7e

Naciones Unidas. (1980, 3 de noviembre). Ampliacion de la comision sobre la utilizacion
del espacio ultraterrestre con fines pacificos RES RES 35/16. Office for Outer Space
Affairs. https://www.unoosa.org/pdf/gares/ARES_35_16S.pdf

Naciones Unidas. (2002). Tratados y principios de las Naciones Unidas sobre el espacio
ultraterrestre. Naciones Unidas.

Naciones Unidas. (2006, diciembre). Soluciones Espaciales a los problemas del mundo
Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre. UNOOSA. https://www.unoosa.org/pdf/
publications/IAM2006S.pdf

Naciones Unidas. (2013, febrero). Programa de estudios. Oficina de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre. https://www.unoosa.org/pdf/icg/2013/Ed_GNSS_S_ebook.pdf

Naciones Unidas. (20174, 13 de enero). Simonetta Di Pippo: La tecnologia del espacio pue-
de ayudar a crear un mundo mejor [entrevista]. Oficina de la ONU para Asuntos del
Espacio Ultraterrestre. https://news.un.org/es/story/2017/01/1371621

Naciones Unidas. (2017b, 9 de noviembre). Tecnologia espacial al servicio del desarrollo en
la Tierra. Objetivos de Desarrollo Sostenible. https://shortly.cc/SQnkm

69


https://shortly.cc/N0haB
http://haciaelespacio.aem.gob.mx/revistadigital/articul.php?interior=877
http://haciaelespacio.aem.gob.mx/revistadigital/articul.php?interior=877
https://www.fac.mil.co/transparencia-y-acceso-informacion-publica/3-estructura-organica-y-talento-humano/mision-vision
https://www.fac.mil.co/transparencia-y-acceso-informacion-publica/3-estructura-organica-y-talento-humano/mision-vision
https://www.fac.mil.co/edaesfac2042
https://www.fac.mil.co/edaesfac2042
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/comision-colombiana-espacio-grupo-observacion-tierra
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/comision-colombiana-espacio-grupo-observacion-tierra
https://www.usergioarboleda.edu.co/satelite-libertad-1/
https://historia.nationalgeographic.com.es/a/nicolas-copernico-y-revolucion-cosmos_13321/1
https://historia.nationalgeographic.com.es/a/nicolas-copernico-y-revolucion-cosmos_13321/1
https://shortly.cc/yUB7e
https://www.unoosa.org/pdf/gares/ARES_35_16S.pdf
https://www.unoosa.org/pdf/publications/IAM2006S.pdf
https://www.unoosa.org/pdf/publications/IAM2006S.pdf
https://www.unoosa.org/pdf/icg/2013/Ed_GNSS_S_ebook.pdf
https://news.un.org/es/story/2017/01/1371621
https://shortly.cc/SQnkm

Visién Aeroespacial Colombiana

Naciones Unidas. (2019, diciembre). Resolucion aprobada por la Asamblea General. 74°
Periodo de sesiones. Naciones Unidas. https://shortly.cc/EcQTD

Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos del Espacio Ultraterrestre (UNOOSA). (2020, 7
de abril). Funciones y responsabilidades. Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos
del Espacio Ultraterrestre. https://www.unoosa.org/oosa/en/aboutus/roles-responsi-
bilities.htm!

Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI). (2018). Plan Mundial de Navegacion
Aérea 2016-2030: Doc. 9750-AN/963 (5.2 ed.). Organizacién de Aviacion Civil
Internacional. https://www.icao.int/publications/Documents/9750_cons_es.pdf

Portafolio. (2009, 15 de mayo). Capacidad Distintiva. Portafolio. https://shortly.cc/6E21Z

Real Academia Espafiola. (s.f.). Espacio. En Diccionario de la Lengua Espafiola. Asociacion
de Academias de la Lengua Espafola. https://www.rae.es/search/node/espacio

Tamame Camarero, J. T. (2002). El poder aeroespacial ya es un hecho. Arbor: Ciencia, pen-
samiento y cultura, 171(674), 217-229. https://doi.org/10.3989/arbor.2002.i674.1029

Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). (1982). Convenio Internacional
de Telecomunicaciones. Secretaria General de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones. https://shortly.cc/SQnkm

70


https://shortly.cc/EcQTD
https://www.unoosa.org/oosa/en/aboutus/roles-responsibilities.html
https://www.unoosa.org/oosa/en/aboutus/roles-responsibilities.html
https://www.icao.int/publications/Documents/9750_cons_es.pdf
https://shortly.cc/6E2lZ
https://www.rae.es/search/node/espacio
https://doi.org/10.3989/arbor.2002.i674.1029
https://shortly.cc/SQnkm

