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Introduccion

En un entorno global marcado por el avance acelerado de las tecnologias digitales
y la transformacion de los entornos urbanos y estratégicos, el concepto de Smart
Cities ha irrumpido como un paradigma de gestion eficiente, sostenible e interco-
nectada (Ospina, et al., 2020). Esta vision, originalmente centrada en las ciudades,
ha trascendido hacia otros dominios, entre ellos el sector defensa, generando pro-
puestas innovadoras como las bases aéreas inteligentes, las cuales segun Arata &
Hale (2018), son concebidas como nodos auténomos capaces de integrar tecno-
logias emergentes, optimizar operaciones y fortalecer la seguridad nacional desde
una perspectiva digital e interoperable.

Es asi como en Colombia, actualmente las Fuerzas Militares enfrentan el reto
de transformar su infraestructura haciendo uso de los desarrollos y avances de las
tecnologias de la 4a Revolucion Industrial, a fin de cumplir su mision bajo modelos
inteligentes que permitan configurar sus capacidades como nodos estratégicos
para la Defensa y Seguridad de la Nacion. De esta manera, se plantea el concepto
de “Bases Aéreas Inteligentes” con fundamento en la convergencia entre tecnolo-
gias emergentes y el concepto de Smart Cities, permitiendo el desarrollo de entor-
nos operativos auténomos, seguros e interconectados.

El presente capitulo tiene como objetivo analizar el modelo de Bases Aéreas
Inteligentes, basado en el concepto de Smart Cities y en el Proyecto BACSI de
Espafia, para valorar su potencial como estrategia de transformacion digital y tec-
noldgica de la Fuerza Aeroespacial Colombiana.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de caracter docu-
mental y comparativo, mediante la revision de literatura académica, documentos
institucionales y experiencias internacionales de paises y organizaciones que han
avanzado en la implementacién de modelos de bases inteligentes. EI método
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empleado combina el analisis hermenéutico con la sistematizacion comparativa,
lo cual permite identificar buenas practicas, retos y oportunidades que pueden ser
utiles para el contexto colombiano. La pregunta de investigacion que orienta este
trabajo es: ;Como puede el modelo de Bases Aéreas Inteligentes, basado en el con-
cepto de Smart Cities y el Proyecto BACSI de Espana, servir como estrategia para la
transformacion digital y tecnoldgica de la Fuerza Aeroespacial Colombiana?

En cuanto a su estructura, el capitulo se organiza en tres grandes apartados.
En primer lugar, se analizan experiencias internacionales relevantes como los pro-
yectos de la OTAN en materia de Smart Defence, la iniciativa “Base of the Future” de
la USAF, la transformacion de la Paya Lebar Air Base en Singapur y el concepto de
Smart Military Base en India. En segundo lugar, se presentan lineamientos estraté-
gicos orientados a la incorporacion de tecnologias emergentes, la sostenibilidad
y eficiencia energética, y la interoperabilidad institucional. Finalmente, se aborda
la importancia de la adaptacion del modelo BACSI al contexto colombiano, con-
siderando su potencial como referente en Latinoamérica y como mecanismo de
fortalecimiento de la cooperacion internacional.

La brecha de investigacion identificada radica en la ausencia de estudios apli-
cados al caso colombiano y latinoamericano. La literatura disponible sobre bases
inteligentes proviene principalmente de paises desarrollados, lo cual evidencia un
vacio académico y practico en la region. Esta falta de analisis contextualizado jus-
tifica la pertinencia del presente estudio, que busca aportar elementos tedricos y
estratégicos para la transformacion digital y tecnolégica de la Fuerza Aeroespacial
Colombiana.

En este sentido, se parte del supuesto de que, si bien existen avances en di-
gitalizacion y automatizacion en algunos procesos de la Fuerza Aeroespacial
Colombiana, estos han sido implementados de forma fragmentada y sin un marco
conceptual articulador, lo que limita su alcance y sostenibilidad a largo plazo.

El concepto de Smart Cities enfocado

al entorno militar

De acuerdo con los informes presentados por el Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas, actualmente se concentra en las

ciudades el 55% de la poblacion mundial con una proyeccion de crecimiento expo-
nencial para el futuro, lo que quiere decir, que, en las proximas décadas, la mayoria
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de la poblacion vivird en entornos urbanos (Departamento de Asuntos Econdémicos
y Sociales de la ONU, 2018).

Como consecuencia de lo anterior, las ciudades se enfrentan a multiples desa-
fios para lograr su funcionalidad en términos de eficiencia y bienestar social, frente
a lo cual surge el concepto de Smart Cities o Ciudades Inteligentes, como una pro-
puesta que haga frente a dichos desafios gestionando mejor los entornos urbanos
con apoyo en las tecnologias de la 42 Revolucién Industrial, como loT (Internet of
Things), BlockChain, BigData e Inteligencia Artificial, con el fin de mejorar las con-
diciones de vida de sus ciudadanos, tal como ocurre con ciudades como Helsinki
en Finlandia o la ciudad de Bilbao en Espafia, en donde segun Telefénica (2023) la
obtencién de datos y su andlisis, han permitido obtener mejoras significativas en
la dindmica de las ciudades en areas como el transporte publico, vigilancia y segu-
ridad territorial, abastecimiento y consumo energético, asi como el acceso digital a
los servicios gubernamentales.

Ahora bien, teniendo en cuenta lo expuesto, y considerando que las bases mi-
litares operan como una pequefia ciudad - en la medida en que deben garantizar
todos los servicios esenciales para satisfacer las necesidades basicas de su po-
blacion interna -, es importante resaltar que su misién trasciende el ambito interno.
En efecto, su propdsito fundamental se orienta hacia el exterior, en la atencion de
necesidades estratégicas asociadas principalmente con la seguridad y defensa de
la poblacion civil asentada en el territorio bajo su jurisdiccion.

Por otra parte, es importante tener presente que en la actualidad la funcién de
las Fuerzas Militares no solo se encuentra sujeta a la realizacion de operaciones
militares, toda vez que, de acuerdo con Gonzaélez (2023) sus capacidades se des-
pliegan mas alla de lo relacionado con la aplicacion de la fuerza, por ejemplo, en la
atencion de desastres naturales, emergencias sanitarias como la reciente pande-
mia del COVID-19 y la ayuda humanitaria a otros paises amigos. Igualmente, sus
desafios, hoy van mas alla de resistir un ataque militar de actores enemigos, pues
las amenazas actuales son de diferente indole, con connotaciones tecnoldgicas
importantes como las ciber-amenazas.

Es por lo anterior que, se considera importante articular un concepto de Base
Aérea Inteligente, con base en los criterios estructurales de las Smart Cities enfo-
cado al entorno militar, en donde la infraestructura fisica, los sistemas digitales
y los actores humanos interactlen para generar entornos operativos mas segu-
ros y eficientes, en beneficio no solo del cumplimiento de la misién constitucional
encomendada a la Fuerza Aeroespacial Colombiana, sino también para lograr un
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nivel mayor de satisfaccion en el personal militar, respecto a la realizacién de las
responsabilidades asignadas.

En el mundo actual, todos los conceptos organizacionales tienden a incluir la
tecnologia como parte integrante de su estructura, ndtese, como hoy se habla por
ejemplo de construccion 4.0 para referirse a la implementacién de las tecnologias
de la 4@ Revolucion Industrial a la industria de la construccion, o en el ambito mili-
tar, tal y como lo menciona Alcatel-Lucent Enterprise (2024), se pasa del concepto
de loT al concepto de IoMT (Internet of Military Things o en espafiol, Internet de
las Cosas Militares). Este cambio de lenguaje tiene un proposito, incluir explicita-
mente a la tecnologia como un componente estructural y funcional de cada sector,
reconociendo su papel transversal en la transformacion de procesos, la toma de
decisiones basada en datos y la mejora continua de capacidades operativas.

En este sentido, los nuevos conceptos no solo implican una evolucion en los
términos, sino también un replanteamiento de los modelos organizacionales tradi-
cionales, que deben adaptarse a entornos cada vez mas digitalizados, interconec-
tados y orientados a la inteligencia operacional.

Muestra de este cambio de concepcién es el proyecto BACSI (Base Aérea
Conectada, Sostenible e Inteligente) del Ejército del Aire en Espafia, el cual busca
de aqui al afio 2040, configurar un “modelo de base aérea altamente conectada,
muy sostenible y dotada de avanzados algoritmos que permitieran la automati-
zacion de tareas y la ayuda a la toma de decisiones” (Lépez Soriano, 2023, p. 45),
cuyo fin es lograr la mayor eficiencia no solo en busqueda de la alta productividad
sino también de lograr la mejor gestion del talento humano. Mas adelante se des-
cribira con mayor profundidad las metas y objetivos de este ambicioso proyecto.

Marco normativo para la implementacion de
las Bases Aéreas Inteligentes en Colombia

Precisamente, el caracter pluriétnico y multicultural de la region, aunque deriva
en un elemento identitario, no se ha constituido en un factor de unidad que tras-
cienda de modo determinante las legislaciones internacionales vigentes para la
salvaguarda de las minorias étnicas, como en el caso de algunos acuerdos de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) que, en el ejemplo del 107 de 1957,
como “primer instrumento internacional de gran alcance que anuncié los dere-
chos de las poblaciones indigenas vy tribales y las obligaciones de los Estados
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ratificantes a este respecto’ (p. 2). Este interés se encuentra entre muchos otros
gue encierran temas sobre educacion, trabajo, salud y medioambiente con vision
estratégica regional (Naciones Unidas-CEPAL, 1957).

Para la implementacion de un proyecto como el que se propone en la presente
investigacion, es necesario contar con un marco normativo que posibilite su pues-
ta en marcha, a fin de establecer las bases juridicas en las que se sustenta la ini-
ciativa, sus objetivos estratégicos, las herramientas dispuestas para su ejecucion
y la capacidad de actuacién que podria tener la Fuerza Aeroespacial Colombiana
frente a otros actores interesados a participar, como el sector privado, la academia
u organismos multilaterales de apoyo econémico.

Al respecto, es importante precisar que en Colombia no se ha contemplado
hasta el momento la creacién de un proyecto como el que se propone en el pre-
sente documento que se asemeje a ejemplos de otros paises como el espafiol.
No obstante, la Fuerza Aeroespacial Colombiana si tiene dentro de sus objetivos
estratégicos consolidar el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion institucional,
y “promover la gestion de [+D+i para la obtencién de tecnologia y conocimiento que
aporte a la eficiencia operacional y logistica” (Fuerza Aeroespacial Colombiana,
2019, p. 1-12).

Lo anterior, se encuentra alineado con los postulados establecidos en el Plan
Estratégico Militar de Transformacion PEMT 2042 del Comando General de las
Fuerzas Militares, en el cual se reconoce que “la ciencia, la tecnologia y la innova-
cion constituyen uno de los principales ejes estructurantes del poder militar nacio-
nal” (Comando General de las Fuerzas Militares, 2021, p. 89). Este enfoque resalta
el papel protagoénico de la tecnologia como catalizador de la transformacion insti-
tucional y del fortalecimiento de las capacidades estratégicas de la Fuerza Publica
hacia el 2042.

Los objetivos estratégicos trazados por las Fuerzas Militares guardan co-
herencia con lo dispuesto en la Politica Nacional para la Transformacion Digital e
Inteligencia Artificial, adoptada mediante el documento CONPES 3975 de 2019. Esta
politica, formulada por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), el Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MINTIC) y el Departamento
Administrativo de la Presidencia de la Republica, tiene como proposito principal,

[..] potenciar la generacién de valor social y econémico en el pais a través del
uso estratégico de tecnologias digitales en los sectores publico y privado, para
impulsar la productividad y favorecer el bienestar de los ciudadanos, asi como
generar los elementos fundamentales para la transformacion digital sectorial,
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buscando que Colombia pueda aprovechar las oportunidades y enfrentar los
retos relacionados con la Cuarta Revolucion Industrial (4RI) (Departamento
Nacional de Planeacion [DNPJ], 2019, p. 6).

Todo lo anterior parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible implementa-
dos por las Naciones Unidas, en particular, para el caso de estudio, en lo referente
a los Objetivos No. 9 — Industria, Innovacion e Infraestructura; No. 11 — Ciudades y
Comunidades Sostenibles; y No. 16 — Paz, Justicia e Instituciones Solidas. Sobre
estos pilares, los paises mas desarrollados han promovido proyectos de innova-
cién orientados a acercar a los ciudadanos con los entes gubernamentales de for-
ma mas efectiva, con el fin de mejorar las condiciones de vida de la poblacién. En
este contexto, las infraestructuras inteligentes se configuran como mecanismos
idoneos para alcanzar dichos fines. Por ejemplo, paises como

Reino Unido o Japon cuentan actualmente con mas del 90 % de sus trami-
tes gubernamentales en linea, lo cual incrementa los niveles de transparencia, efi-
ciencia y desarrollo econdmico y social de sus territorios (Smart City Expo World
Congress, 2024).

En ese orden, existen en Colombia todos los presupuestos normativos sufi-
cientes para crear un ecosistema tecnoldgico sustentado en el concepto de Bases
Aéreas Inteligentes, como una propuesta innovadora alineada con los objetivos
trazados en los planes y politicas sectoriales, asi como en las politicas de Estado.
Esta propuesta permitiria articular, bajo un mismo concepto integrador, el desa-
rrollo de capacidades en investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) en el sector
Defensa, con lineamientos y objetivos claros. A partir de ello, se hace necesario im-
pulsar una politica sectorial especifica que conduzca a la expedicion de una ley o
decreto que formalice el modelo de base aérea inteligente como politica de Estado,
orientada a la gestion eficiente y sostenible de la infraestructura de defensa.

Estado actual de la infraestructura

tecnologica y de digitalizacion en las bases
aéreas en Colombia

Sibienel funcionamiento de las Bases Aéreas de la Fuerza Aeroespacial Colombiana
no se concibe en la actualidad bajo criterios de Bases Aéreas Inteligentes, la

Institucion ha efectuado multiples esfuerzos en diferentes areas de desempefio a
fin de lograr la automatizacion y digitalizacion de sus procesos.
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A nivel administrativo se cuenta con el Programa de Gestion Documental
aprobado desde el afio 2018. Dentro de este programa (Fuerza Aérea Colombiana,
2018), se han desarrollado aplicativos importantes como el Sistema de Gestion
de Documentos Electronicos de Archivo SGDEA-HERMES, el cual genera tres im-
pactos de valor en el manejo de la informacion como son: desde la seguridad por
cuanto salvaguarda la trazabilidad de los documentos que se expiden, desde la
eficiencia al hacer la gestién documental interoperable al interior de la entidad en-
tre dependencias y desde la sostenibilidad ambiental por cuanto logra disminuir
considerablemente la utilizacion de papel y elementos de impresion, toda vez que
la mayoria de las veces, no se hace necesario imprimir los documentos. Si bien es
un aplicativo que tiene opciones de mejora, su utilidad se soporta en la agilidad de
los tramites y la optimizacion de recursos.

Igualmente, en el area de compras publicas, la Fuerza Aeroespacial Colombiana
a través de sus Bases Aéreas, ha sido pionera en la implementacion del Sistema
Electronico de Compras Publicas SECOPII, el cual si bien es una creacion del
Gobierno Central a través de la Agencia de Contratacion Publica Colombia Compra
Eficiente, sistema al cual se encuentran sometidas todas las entidades el Estado
Colombiano, la FAC fue una de las primeras instituciones del Estado en utilizar el
sistema, implementando a todo nivel la contratacion electronica, con lo cual, en la
actualidad y a diferencia de otras entidades estatales, los procesos de contrata-
cién se desarrollan sin la necesidad de crear expedientes fisicos, contando Unica-
mente con expedientes electronicos en la plataforma transaccional.

En el area de innovacion, la Fuerza Aeroespacial Colombiana cuenta con el
Centro de Investigacion en Tecnologias Aeroespaciales CITAE, el cual impulsa,
desarrolla y aplica la investigacion espacial en areas como la inteligencia artifi-
cial, coheteria y ensamble de componentes para nanosatélites. No obstante, estos
centros son entes que, si bien se encuentran ubicados al interior de algunas bases
aéreas, trabajan de manera aislada a la funcionalidad misma de la base, pues su
misionalidad se encuentra estructurada como entes independientes dedicados a
la generacion de ideas de 1+D+i.

De igual manera, el Centro de Desarrollo Tecnoldgico Aeroespacial para la
Defensa, CETAD, ubicado en el Comando Aéreo de Combate No. 5, ha generado
varios proyectos implementados en la FAC relacionados con aplicacion de tecnolo-
gia para la Defensa Nacional. No obstante, al igual que el CITAE, trabaja de manera
independiente al funcionamiento de la Base Aérea.

Segun el Comando General de las Fuerzas Militares (2021), otros proyectos de
ciencia y tecnologia implementados al interior de la FAC corresponden a:
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e Laimplementacion del sistema de folios de vida digital

e Desarrollo de software para el Comando y Control de operaciones aéreas

* Capacidad de disefio y desarrollo de radares en Colombia

e Adquisicion de la estacion terrena para la programacion y descarga de
imagenes satelitales

e Construccion del primer nanosatélite FACSAT-1.

Pese a estos avances significativos en materia de automatizacion administra-
tiva, contratacion electronica e impulso a la investigacion tecnolodgica, aun persiste
una fragmentacion operativa y funcional entre las distintas iniciativas institucio-
nales, lo cual limita su consolidacion dentro de un ecosistema digital integral. Las
bases aéreas, en su estructura actual, no han sido concebidas como unidades tec-
noldgicas integradas bajo el enfoque de infraestructura inteligente, sino mas bien
como plataformas que alojan proyectos aislados, sin una arquitectura tecnoldgica
comun que articule sus recursos, datos, sistemas y capacidades en tiempo real.

Este diagndstico inicial permite inferir que, aunque la Fuerza Aeroespacial

Colombiana ha demostrado voluntad institucional para adoptar tecnologias de
la Cuarta Revolucion Industrial, es necesario transitar de una digitalizacion sectori-
zada a un modelo sistémico que promueva la interconexion de subsistemas ope-
racionales, logisticos, administrativos y de defensa, en funcion de una base aérea
moderna, eficiente, segura y resiliente.

La transformacion hacia una Base Aérea Inteligente requerira, por tanto, la in-
tegracion tecnoldgica progresiva de estos desarrollos existentes, bajo una vision
institucional que los articule como parte de un solo sistema inteligente orientado
a, de acuerdo con Corzo Ussa, Alvarez-Aros y Chavarro Miranda (2022), la toma
de decisiones estratégicas en tiempo real, la eficiencia energética, la sostenibili-
dad ambiental y la interoperabilidad con otros actores del sistema de seguridad y
defensa.

En ese orden, la implementacion de una plataforma comun interoperable, po-
dria ser un punto de partida para conectar las capacidades existentes y escalar
progresivamente hacia un ecosistema digital integrado, orientado al cumplimiento
de la mision institucional con mayor agilidad, resiliencia y eficiencia, en el cual, por
ejemplo la obtencion y analisis de datos en tiempo real, permitan tomar mejores
decisiones y encontrar soluciones apropiadas a los desafios no solo tecnoldgicos,
sino también sociales, a los que a diario se ve enfrentada la misionalidad de la
Fuerza Aeroespacial Colombiana desde sus bases aéreas.
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Modelo de bases militares inteligentes
implementado en experiencias internacionales

En el marco de la modernizacion de infraestructuras militares, el andlisis de expe-
riencias internacionales permite extraer lecciones y referentes para la construccion
de un modelo propio de bases aéreas inteligentes. Para esto se tomara como re-
ferencia el Proyecto BACSI (Base Aérea Conectada, Sostenible e Inteligente) desa-
rrollado por el Ejército del Aire y del Espacio de Espafia, asi como otras iniciativas
que se estan trabajando en las Fuerzas de Militares de los paises miembros de la
OTAN, la Fuerza Aérea de los Estados Unidos (USAF), en Singapur y en la India.

OTAN - Smart Defence Projects: Interoperabilidad
multinacional y estandares comunes

La Iniciativa de Smart Defence de la OTAN nacié en 2011 como una estrategia para
que los aliados compartan capacidades, costos y desarrollos tecnoldgicos, espe-
cialmente ante presupuestos de defensa mas ajustados. (NATQ, 2023).

Elementos clave aplicables a bases aéreas inteligentes

e Interoperabilidad multinacional: La OTAN establece estandares técnicos
y doctrinales (STANAGS) que permiten que equipos, software y procedi-
mientos de palises distintos funcionen como un sistema unico.

e Federated Mission Networking (FMN): Plataforma que conecta fuerzas
multinacionales en operaciones conjuntas, permitiendo compartir infor-
macion de inteligencia, vigilancia y reconocimiento (ISR) en tiempo real.

e Arquitecturas abiertas y modulares: Los sistemas se disefian para integrar
nuevos modulos o tecnologias sin alterar toda la infraestructura, lo que
facilita la actualizacion y la compatibilidad entre paises.

¢ Ciberdefensa coordinada: Proyectos multinacionales como el Multinational
Cyber Defence Capability Development que establecen protocolos comu-
nes de respuesta a ciberamenazas.

e FEjercicios y validacion en entornos simulados: Por ejemplo, el Coalition
Warrior Interoperability eXploration, eXperimentation, eXamination, eXercise
(CWIX), que prueba la compatibilidad de sistemas aliados antes de su des-
pliegue en operaciones reales.
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El modelo OTAN evidencia que la interoperabilidad y los estandares comunes
son elementos criticos para la eficacia operativa en entornos multinacionales. Su
experiencia demuestra que la integracion técnica, acompanada de marcos doctri-
nales y protocolos compartidos, es esencial para responder de forma coordinada
a amenazas complejas y cambiantes.

USAF — “Base of the Future”: Automatizacion total de
procesos logisticos y de seguridad

La US Air Force esta usando la reconstruccion de Tyndall Air Force Base (Florida),
devastada por el huracan Michael en 2018, como laboratorio para crear la “Base
del Futuro” (U.S. Air Force, 2023).

Componentes tecnologicos y funcionales

e Seguridad autonoma: Uso de drones de patrullaje, sensores perimetra-
les con IA y sistemas de reconocimiento facial integrados en la red de
vigilancia.

e Automatizacion logistica: loT para monitoreo en tiempo real de inventarios
y repuestos; robots autbnomos para mover materiales y equipos.

* Gemelo digital (Digital Twin): Réplica virtual de la base que integra datos
estructurales, energéticos y operativos, permitiendo simular escenarios y
optimizar el uso de recursos.

* Infraestructura resiliente: Materiales y disefios resistentes a huracanes y
climas extremos, combinados con microredes energéticas para mantener
la operatividad en cortes de suministro.

*  Eficienciay sostenibilidad: Sistemas de gestion energética con paneles so-
lares, almacenamiento de energia y control inteligente de consumo.

Este modelo demuestra que la integracion de automatizacion avanzada y ges-
tion digital centralizada incrementa la eficiencia operativa y la capacidad de res-
puesta. Al combinar resiliencia fisica y cibernética con sostenibilidad energética,
la USAF establece un referente para infraestructuras militares preparadas frente a
amenazas hibridas y desastres naturales.

Singapur — Paya Lebar Air Base: Integracion urbana-militar

y eficiencia energética

El Plan Maestro para Paya Lebar Air Base es un proyecto urbano-estratégico lide-
rado por la Urban Redevelopment Authority (URA) y el Ministerio de Defensa de
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Singapur. Implica la reubicacién gradual de la base (prevista para 2030) y su con-
versién en un nuevo distrito urbano (URA, 2024).

Aspectos mas relevantes

Optimizacion del uso del suelo: Singapur, con espacio territorial limitado,
busca liberar 800 hectareas para desarrollo urbano, trasladando operacio-
nes aéreas a bases mas modernas.

Infraestructura verde y sostenible: Las nuevas instalaciones militares in-
corporaran sistemas de energia renovable, ventilacion natural y manejo
eficiente del agua.

Integracién urbano-militar: Planeacion para que areas logisticas y de so-
porte militar coexistan con infraestructura civil sin comprometer la segu-
ridad nacional.

Conectividad y movilidad inteligente: Inclusion de transporte publico de
alta capacidad, ciclovias y sistemas eléctricos de movilidad interna en las
instalaciones militares.

Resiliencia climatica: Disefio de edificios y pistas que reduzcan el efecto
isla de calor y soporten condiciones climaticas extremas.

Este modelo subraya la importancia de planificar las infraestructuras militares
considerando su impacto urbano y ambiental. Al integrar sostenibilidad, eficiencia
energética y resiliencia climatica, se genera un enfoque holistico que combina la
seguridad nacional con el desarrollo socioeconémico y la optimizacion territorial.

India — Smart Military Base: Monitoreo |oT y seguridad
integrada en tiempo real

Este proyecto, desarrollado por investigadores del ADGITM en Nueva Delhi, propo-
ne una base militar inteligente equipada con sensores |oT para vigilancia, control
ambiental y seguridad fisica, todo gestionado desde un centro de control y con
almacenamiento en la nube (Nailwal, N., & Sehrawat, A, 2021).

Componentes tecnologicos y funcionales

Control de acceso inteligente: Cerradura con modulo RFID (RC522) y ser-
vomotor para ingreso de personal autorizado.

Seguridad perimetral y de instalaciones criticas: Sensor PIR en el arsenal
para detectar movimientos no autorizados y activar alertas inmediatas.
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*  Monitoreo de dreas restringidas: Sensor infrarrojo (IR) en sala de interroga-
torios para detectar intentos de fuga.

*  Monitoreo ambiental interno: Sensor DHT-11 para temperatura y hume-
dad, y MQ-2 para detectar gases inflamables o toxicos.

* Automatizacion y conectividad: Arduino UNO como controlador principal,
modulo WiFi ESP8266 para transmision de datos y plataforma ThingSpeak
para visualizacion en tiempo real.

e Sistema de alertas: Sirena manual y notificaciones instantaneas en caso
de intrusion o anomalia ambiental.

Enfoque operativo

*  Monitoreo remoto global: Datos accesibles desde cualquier ubicacion con
conexion a internet.

e (Gestidn de datos histéricos: Registro en la nube para analisis e investiga-
cion posterior.

e Arquitectura escalable: Posibilidad de interconectar multiples bases inteli-
gentes a un cuartel general central.

e Bajo consumo y alta integracion: Uso de hardware de bajo costo y tecno-
logias de cddigo abierto para un sistema modular.

Este modelo demuestra que la digitalizacion y el monitoreo inteligente pueden
implementarse con tecnologias accesibles, manteniendo funcionalidad y escalabi-
lidad. La combinacion de sensores integrados, control remoto y andlisis de datos
en la nube permite aumentar la seguridad y la eficiencia, incluso en entornos con
recursos limitados.

Como puede observarse, el estudio de referentes internacionales demuestra
gue la modernizacion de infraestructuras militares inteligentes se sustenta en
cuatro pilares: interoperabilidad técnica y doctrinal, automatizacion de procesos
criticos, sostenibilidad ambiental y energética, y monitoreo integral en tiempo real.
Aunque varian en su escala y nivel de desarrollo, todos comparten la capacidad de
integrar tecnologias modulares, gestionar datos de forma centralizada y responder
de manera resiliente ante amenazas fisicas y cibernéticas.

Estos principios resultan aplicables al contexto colombiano, donde la Fuerza
Aeroespacial puede articularlos para configurar un modelo propio de base aérea
inteligente que, sin perder su identidad operacional, adopte las mejores practicas
internacionales. Sobre esta base comparativa, resulta pertinente examinar en de-
talle el Proyecto BACSI del Ejército del Aire y del Espacio de Espafia, que representa
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una de las implementaciones mas completas y estructuradas de este concepto en
el ambito militar contemporaneo.

Analisis y aplicabilidad del proyecto BACSI
para el caso colombiano

Si bien se exponen varios ejemplos a nivel mundial, el proyecto BACSI estructu-
rado por el Ministerio de Defensa de Espafia se escoge como modelo de referen-
cia debido, principalmente, a que Espafa es un pais hispanohablante con el que
Colombia comparte vinculos historicos. Esta afinidad cultural y linguistica facilita
la comprension y adaptacion de sus lineamientos al contexto nacional.

Lo primero a tener en cuenta es que este proyecto nace segun el Ministerio
de Defensa (2025) como un proyecto que promueva la transformacion digital al
interior del Ejército del Aire y del Espacio a partir del afio 2019, en sinergia con
los campos empresarial y académico, para generar proyectos colaborativos en el
campo de la innovacion, que permitan a su vez adquirir conocimiento a fin de gene-
rar planes, estrategias y procedimientos con herramientas y sistemas que aporten
eficiencia y sostenibilidad al cumplimiento de la mision .

Dentro del ecosistema de innovacion propuesto por el Proyecto BACSI, el
Ejército del Aire y el Espacio ha concretado importantes lineas de trabajo con la
Academia, como se expone a continuacion:

e Convenio de Colaboracion entre el EA'y las Universidades de Las Palmas
de Gran Canaria y de la Laguna, suscrito el 12 de marzo de 2025, enfocado
principalmente en estudios para la prevencion de corrosion de materiales,
el desarrollo de inteligencia artificial y la implementacion de tecnologias
relacionadas con el medio ambiente.

¢ Mesas de trabajo con la Universidad de Salamanca para establecer lineas
de colaboracion en inteligencia artificial, ingenierias laser y tecnologias de
la informacion.

e Protocolo firmado el 10 de mayo de 2024 entre el EA 'y la Universidad de
Alcala para establecer lineas de colaboracion en el campo meteoroldgico.

e Convenio suscrito el 29 de enero por el Ministerio de Defensa y la
Universidad Autonoma de Madrid enfocado hacia la sostenibilidad y efi-
ciencia energética de las Bases Aéreas.
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» Participacion en multiples foros académicos y convocatorias de iniciati-
vas |+D+i, desde el afio 2021.

Por su parte, el sector empresarial espafiol se ha involucrado de manera po-
sitiva con el proyecto a través de diferentes protocolos de apoyo y colaboracion,
como:

Acuerdo suscrito en el afio 2024 entre el EA y la compafiia Accentur (empresa
es lider en temas de ciberseguridad). Este acuerdo busca el intercambio de co-
nocimiento para impulsar la innovacion tecnolégica en las Fuerzas Armadas de
Espana.

* Acuerdo suscrito con la empresa espafiola Amper, cuyo objetivo es im-
plementar soluciones de |+D+i para optimizar la eficiencia en el uso de
recursos humanos y equipamientos en las bases aéreas.

* El Ejército del Aire y del Espacio (EA) y la empresa de Inspecciones y
Ensayos No Destructivos ENSIA Expert (perteneciente al grupo Airbus),
firmaron un protocolo de colaboracion para la implementacion de solucio-
nes en el campo de inspeccion, certificacion y formacion en ensayos no
destructivos.

e Acuerdo suscrito entre el EA y la empresa Fujitsu en el afio 2023. Esta
compafiia segun Fujitsu (2025), es experta en comunicaciones inaldmbri-
cas de alta eficacia (5G), supercomputacion, internet de las cosas (IoT/
loMT), inteligencia artificial, fotonica y blockchain.

La articulacién previamente consolidada entre la academia, el sector privado y
el sector publico —particularmente el sector defensa— ha constituido un elemento
clave para robustecer el ecosistema de innovacion en torno al proyecto BACSI, al
conjugar de manera sinérgica el conocimiento, la experiencia y los recursos de
cada uno de estos actores. Este modelo de cooperacion adquiere especial relevan-
cia si se considera que, conforme lo exponen Mesa y Salazar (2012), las alianzas
publico-privadas facilitan a los paises el fortalecimiento de sus iniciativas de inves-
tigacion y desarrollo (I+D), propiciando resultados mas eficientes que, a su vez, se
reflejan en mayores niveles de bienestar social.

En consecuencia, el proyecto BACSI plantea cinco areas funcionales en las que
se concentra su esfuerzo, correspondientes a:

1. Conectividad Global: enfocada a mantener el contacto entre todas las
dependencias de la base y su personal de manera eficiente a través de
tecnologias como el MloT (Military Internet of Things) para mejorar la
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interaccion y la colaboracion de sus diferentes areas, tanto en lo operativo,
lo logistico y lo administrativo.

2. Eficiencia energética y sostenibilidad ambiental: su propdsito no solo se
encuentra enfocado en la utilizacion de energias limpias, sino también en
el andlisis de datos que permitan conocer en tiempo real indicadores de
consumo para tomar medidas de ahorro y mejores practicas medioam-
bientales, entre otros.

3. Optimizacion de procesos: Busca reducir la realizacion de actividades de
forma manual que puedan reemplazarse a través del uso de las tecnolo-
gias de la informacion para optimizar todos los procesos al interior de las
bases aéreas.

4. Proteccion de la Fuerza: su objetivo es optimizar las capacidades de pro-
teccion de las bases aéreas, a fin de poder contrarrestar las amenazas,
incluidas aquellas generadas por el uso de la tecnologia y gestionar mejor
el talento humano dedicado a estas tareas.

5. Sostenimiento 4.0: tiene como finalidad mejorar la gestion de los recursos
respecto a la rotacion y existencia de los inventarios en almacenes, con
ayuda de tecnologia como la inteligencia artificial y la analitica de datos.

Lo anteriormente expuesto permite observar la organizacion y esfuerzos de-
sarrollados por el Ejército del Aire y el Espacio de Espafia para implementar el pro-
yecto BACSI, lo cual reduce la posibilidad de improvisacion y da una hoja de ruta
clara sobre las actividades y el enfoque que se debe mantener, permitiendo a su
vez, percibir de mejor manera los avances y logros alcanzados y mantenimiento un
alto nivel de comunicacion con su entorno. Esto se hace visible, ademas, gracias
a que el proyecto cuenta con una pagina web oficial en la que cualquier perso-
na de cualquier parte del mundo puede visitarla para conocer todos los aspectos
relacionados con este innovador proyecto e incluso permite inscribir iniciativas o
participar en convocatorias de ciencia y tecnologia.

Asi las cosas, el proyecto BACSI (2025) desde su puesta en marcha en el
afo 2019 a la fecha, ha obtenido importantes logros, de los cuales se mencionan
algunos:

e En el afio 2023 se logra el primer vuelo de aviones supersonicos con
Combustible Sostenible de Aviacion (SAF), el cual es producido por en
Espafia por la compafiia Repsol, generando con ello alternativas amiga-
bles con el medio ambiente en el campo aeronautico.
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* Impresion 3D de componentes aeronauticos, con lo cual se mejoran los
tiempos de espera en la cadena logistica.

e Desarrollo de la aplicacion GESMA: herramienta enfocada en el control del
mantenimiento de la infraestructura y la gestion del consumo energético.

La implementacion del modelo de Base Aérea Conectada Inteligente y Sostenible
(BACSI) demuestra una oportunidad estratégica para optimizar recursos, incremen-
tar la operatividad y reforzar la seguridad en las instalaciones militares, integrando
tecnologias propias de las ciudades inteligentes en un entorno de defensa. Este
enfoque no solo busca la eficiencia y sostenibilidad, sino que también fomenta un
cambio cultural orientado a la innovacion, la colaboracion y el aprovechamiento del
talento humano. Como sefiala el Teniente Coronel Lopez Soriano (2020), el verdade-
ro reto radica en transformar la mentalidad y la actitud de todo el personal, impulsan-
do la participacion activa de cada integrante de la Fuerza Aeroespacial para el caso
colombiano, con el objetivo de fortalecer las capacidades operativas y adaptarse a
las exigencias tecnologicas y estratégicas del siglo XXI.

En conclusién, una hoja de ruta claramente definida, junto con la transparencia
en la divulgacién de sus avances y la apertura a la participacion externa, refuerza
la capacidad de un proyecto como el analizado para adaptarse y evolucionar ante
nuevos desafios tecnoldgicos y operativos. Los logros alcanzados, como la incor-
poracion de combustibles sostenibles, la impresion 3D de componentes aeronau-
ticosy el desarrollo de aplicaciones especializadas, demuestran que la innovacion,
cuando se sustenta en alianzas publico-privadas sdlidas y orientadas a objetivos
concretos, puede generar beneficios tangibles tanto para la defensa como para la
sociedad en su conjunto.

En este sentido, el modelo BACSI se proyecta como una experiencia replicable
y adaptable al contexto colombiano, con el potencial de acelerar la modernizacion
de la infraestructura y las capacidades operativas de la Fuerza Aeroespacial, forta-
leciendo asi la seguridad y el desarrollo sostenible del pais de cara a los retos que
exige el siglo XXI.

De la innovacion global a la realidad nacional: hacia
un modelo de Base aérea inteligente en Colombia

El tercer objetivo de esta investigacion busca proponer lineamientos estratégi-
cos para la adaptacion del modelo de Bases Aéreas Inteligentes en Colombia,
integrando tecnologias emergentes, criterios de sostenibilidad y mecanismos de

138



Bases aéreas inteligentes: transformacion digital y tecnolégica
en la infraestructura de defensa desde el concepto de Smart Cities

interoperabilidad institucional. Este propdsito responde a la necesidad de alinear
la transformacion digital y tecnoldgica de la Fuerza Aeroespacial Colombiana con
las tendencias internacionales, sin perder de vista las particularidades del contexto
nacional. En este sentido, resulta fundamental examinar cémo innovaciones como
la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas Militares y los sistemas de gestion
energética avanzada pueden potenciar la capacidad operativa, mejorar la eficien-
cia y garantizar la seguridad de las instalaciones.

Asimismo, se reconoce la importancia de fortalecer la gobernanza digital y la
cooperacion interinstitucional, articulando esfuerzos con la academia, la industria
y organismos multilaterales. De este modo, se establecen las bases para que el
modelo BACSI, concebido en Espafa, pueda ser adaptado de manera realista y
efectiva a las condiciones de Colombia, constituyéndose en un referente regional
en materia de modernizacion de infraestructuras militares.

Tecnologias emergentes aplicables
La modernizacién de una Base Aérea Inteligente (BAI) exige integrar tecnologias
de la 4RI con enfoque socio-técnico: 1A, loMT, gemelos digitales y ciberdefensa
integral. De acuerdo con Arata y Hale (2018), las bases inteligentes son nodos
autonomos capaces de optimizar operaciones y fortalecer la seguridad nacional
con datos en tiempo real. En América Latina, Corzo Ussa et al. (2022) destacan
la brecha tecnoldgica que exige adaptaciones graduales, mientras que Vasquez
Ruiz (2024) resalta la importancia de la IA en mantenimiento predictivo y seguridad
aeronautica.

Enfoque propuesto: Construir un portafolio tecnoldgico escalonado (corto, me-
diano y largo plazo), comenzando con pilotos de sensorizacion y escalando hacia
gemelos digitales e |A operacional.

Eficiencia energética y sostenibilidad
Una BAI debe reducir la huella de carbono y asegurar continuidad operacional con
microredes inteligentes, generacion distribuida y almacenamiento. Segun el DNP
(2019), la transformacion digital busca potenciar el valor social y econémico a tra-
vés del uso estratégico de tecnologias digitales, lo que incluye la gestion energé-
tica inteligente. EI Comando General de las Fuerzas Militares (2021) resalta la CTI
como eje estructurante del poder militar nacional.

Enfoque propuesto: Implementar un piloto de base carbono-neutral al 2035
con tablero de control energético en tiempo real, integrando métricas de resiliencia
y continuidad de mision.
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Interoperabilidad institucional

Lainteroperabilidad implica gobernanza digital, estandares de datos y coordinacion
civil-militar. Seguin Ospina y Zambrano (2022), el gobierno digital en Colombia se
orienta a la interoperabilidad, la ética algoritmica y la automatizacion. El CONPES
3975 (DNP, 2019) y el PEMT 2042 (Comando General, 2021) brindan condiciones
habilitantes para plataformas interoperables.

Enfoque propuesto: Robustecer los Centros de Innovacion y Gobernanza
Digital existentes en la FAC articulado con academia e industria, formalizando es-
tandares y APIs (Application Programming Interfaces) y alineando la interoperabili-
dad con politicas nacionales de transformacion digital.

Importancia de la adaptacion
del modelo BACSI

El Proyecto BACSI constituye una de las implementaciones mas completas del
concepto de Base Aérea Inteligente, al integrar tecnologia, sostenibilidad y gober-
nanza en una hoja de ruta clara. Segun Lopez Soriano (2023), se trata de un mode-
lo de base altamente conectada, sostenible y automatizada. Adaptarlo a Colombia
permitiria cerrar brechas tecnoldgicas regionales y posicionar a la FAC como refe-
rente en Latinoamérica (Corzo Ussa et al., 2022). La incorporacion debe apoyarse
en APP alianzas con la academia y cooperacion internacional, incluyendo el ITPP
con la OTAN, para asegurar interoperabilidad y cofinanciacion con organismos
multilaterales.

La adopcion de tecnologias emergentes en bases aéreas inteligentes no debe
concebirse Unicamente como una incorporacion de dispositivos o plataformas di-
gitales, sino como un cambio cultural dentro de la institucion militar. Esto implica
capacitacion especializada para oficiales y suboficiales, la inclusion de perfiles pro-
fesionales en ciencias de datos, ingenieria de software y energias renovables, asi
como la creacion de laboratorios de innovacion en sitio. En este sentido, la expe-
riencia de India con la propuesta de Smart Military Base (Nailwal & Sehrawat, 2021)
demuestra que incluso paises en desarrollo pueden generar marcos conceptua-
les innovadores que aprovechan tecnologias accesibles y adaptables al contexto.
Colombia puede aprender de este enfoque incremental para reducir riesgos de in-
version y asegurar sostenibilidad operacional.

En términos de eficiencia energética, resulta clave resaltar que una base aérea
no solo es un centro de operaciones militares, sino también una pequefa ciudad

140



Bases aéreas inteligentes: transformacion digital y tecnolégica
en la infraestructura de defensa desde el concepto de Smart Cities

gue concentra poblacion, consumo de recursos y dinamicas logisticas propias.
La tendencia internacional hacia microredes energéticas permite que las bases
reduzcan dependencia de fuentes externas y aumenten la resiliencia frente a de-
sastres naturales o ataques a infraestructuras criticas. La experiencia de Singapur
en Paya Lebar Air Base evidencia que la integracion urbana-militar puede optimizar
el consumo energético sin comprometer la seguridad nacional, lo que constituye
un referente para bases aéreas en Colombia ubicadas cerca de centros urbanos
como Bogota, Cali o Medellin.

Por otro lado, la interoperabilidad institucional no se limita al intercambio de in-
formacion técnica, sino que constituye la base de la cooperacion multinacional en
defensa. La OTAN, mediante su concepto de Federated Mission Networking (FMN),
ha establecido estandares que permiten a diferentes paises operar bajo protocolos
comunes en misiones conjuntas. Para Colombia, que mantiene una relacion de
cooperacion técnica con la OTAN a través del Programa de Asociacion Individua
(ITPP por sus siglas en inglés) (COGFM, 2024), este aspecto resulta fundamental,
ya que permite alinear las capacidades digitales de la Fuerza Aeroespacial con las
de socios estratégicos y facilitar la participacion en operaciones combinadas y
gjercicios internacionales.

La importancia de adaptar el modelo BACSI al contexto colombiano radica en
que se trata de un proyecto ya probado en un pais aliado que comparte similitudes
en la estructura de sus fuerzas aéreas y en la necesidad de transformar su infraes-
tructura para enfrentar retos tecnoldgicos, energéticos y de seguridad. A diferencia
de las experiencias de Estados Unidos o Singapur, donde los recursos financieros
y tecnoldgicos son superiores, el BACSI ofrece un modelo modular y escalable, con
componentes que pueden ser implementados de forma gradual. Esto convierte al
BACSI en una referencia pragmatica y alcanzable para Colombia, al tiempo que
fortalece la cooperacion bilateral con Espafia en el marco de la OTAN y la Union
Europea.

En este marco, la incorporacion del modelo a través de asociaciones publico—
privadas (APP), alianzas con la academia y organismos internacionales resulta in-
dispensable. Las APP permitirian compartir riesgos y garantizar la sostenibilidad
financiera de la inversion, mientras que la academia contribuiria con investigacion
aplicada, pruebas piloto y formacion del talento humano. Por su parte, las alian-
zas internacionales y multilaterales, como las que Colombia mantiene mediante el
ITPP con la OTAN o con la OEA, podrian facilitar el acceso a financiamiento, trans-
ferencia de tecnologia y entrenamiento especializado. Todo ello asegura que la
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implementacion de bases aéreas inteligentes no sea un esfuerzo aislado, sino par-
te de una estrategia nacional e internacional de transformacion digital en defensa.

Implementacion normativa

La materializacion de un proyecto de Bases Aéreas Inteligentes en el contexto co-
lombiano exige considerar cuidadosamente el nivel normativo e institucional mas
adecuado para su adopcion. La experiencia comparada demuestra que este tipo
de iniciativas, al articular innovacion tecnologica con capacidades estratégicas de
defensa, requieren un soporte juridico solido que garantice continuidad, estabilidad
presupuestal y legitimidad democratica.

Surge entonces la pregunta sobre cual seria el camino mas apropiado para
implementar este modelo en Colombia, de manera especifica en la Fuerza
Aeroespacial Colombiana, para lo cual se considera que, en un primer nivel, una
politica institucional dentro del sector defensa podria constituir la via mas idonea
para iniciar el proceso. Este instrumento permite desarrollar proyectos piloto, gene-
rar aprendizajes practicos y adaptar la estrategia a las particularidades del entorno
nacional, sin comprometer inicialmente un alto costo politico o normativo. Su fle-
xibilidad facilitaria la experimentacion, la integracion progresiva de tecnologias y
la cooperacion con actores académicos e industriales, asegurando resultados de
corto plazo que respalden su pertinencia.

Al respecto es importante considerar el concepto de politica publica, el cual,
segun la doctrina en la materia, consiste en términos generales en:

El conjunto de decisiones gubernamentales —legitimadas institucionalmen-
te— que implican la seleccién y el desarrollo (implementacién) de una serie de
fines, objetivos, instrumentos y medidas de actuacion asi como la asignacion
de, y la movilizacion de, una serie de recursos —humanos materiales, presu-
puestarios, etc.—, no solo solventar o prevenir una situacion definida como
problematica, sino también orientar o modificar conductas y cambiar o trans-
mitir nuevos valores, por lo que contribuyen, de esta manera, a transformar la
sociedad, a garantizar la cohesién social y a dotar de legitimidad al sistema
politico. (Pastor, 2014, pp 22-23).

En ese orden, la implementacion del proyecto de Bases Aéreas Inteligentes
en Colombia, concebido como politica publica de defensa, se presenta como la
via mas adecuada para garantizar su sostenibilidad y eficacia en el tiempo. Al
institucionalizarse en este nivel, el proyecto no dependeria de iniciativas aisladas
ni de la voluntad de gobiernos especificos, sino que se integraria en un marco
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normativo y estratégico de largo alcance, con asignacion de recursos y respon-
sabilidades claras.

Esto es crucial si se considera que la seguridad y la defensa nacional requie-
ren respuestas permanentes y coordinadas frente a riesgos y amenazas cada vez
mas complejas. En palabras de Vega (2015), las politicas publicas en defensa for-
talecen la legitimidad institucional y promueven la coordinacion interinstitucional,
facilitando ademas la eficiencia en la gestion de recursos y la articulacion con el
sector académico y privado. De este modo, la adopcion del concepto de Bases
Aéreas Inteligentes como proyecto institucional enmarcado en una politica publica
en Colombia no solo consolidaria un ecosistema de innovacion tecnologica al ser-
vicio de la defensa, sino que también contribuiria al desarrollo nacional, integrando
conocimiento, tecnologia y capacidad operativa en beneficio de la seguridad del
Estado y de la sociedad en su conjunto.

Posteriormente, para asegurar la articulacion interinstitucional y la asignacion
presupuestal de mediano plazo, resultaria pertinente avanzar hacia la expedicion
de un decreto presidencial. Este mecanismo, con fuerza juridica superior, permitiria
alinear a todas las ramas del sector defensa bajo directrices comunes y fortalecer
el compromiso del Gobierno Nacional en la implementacion de las Bases Aéreas
Inteligentes como un programa estratégico de seguridad y modernizacion tecnold-
gica, el cual tendria como soporte todo el marco normativo antes expuesto en este
articulo en materia de digitalizacion e iniciativas 1+D+i en el Estado Colombiano.

Finalmente, si la ambicion del proyecto es consolidarlo como una politica de
Estado de largo plazo, blindada frente a cambios coyunturales de gobierno, la al-
ternativa mas robusta serfa la expedicion de una ley aprobada por el Congreso de
la Republica. Este nivel normativo otorgaria la maxima estabilidad, asegurando que
los avances en digitalizacion, sostenibilidad y conectividad de la infraestructura mi-
litar se mantengan en el horizonte de planeacion estratégica del pais. No obstante,
el tramite para su implementacion a través de este mecanismo tiene varias des-
ventajas considerables, como, por ejemplo, de un lado, el proceso de aprobacion
de una ley es mas lento y politizado, lo cual podria demorar su implementacion, y
de otro, se puede correr el riesgo de que el proyecto se utilice con fines politicos, lo
que puede distorsionar su objetivo técnico.

En suma, la ruta metodologica mas consistente parte de una politica institucio-
nal como fase inicial de experimentacion, avanza hacia un decreto que garantice
articulacion y presupuesto, pudiendo culminar a largo plazo en una ley que con-
vierta el proyecto en un compromiso de Estado. De esta manera, Colombia podria
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transitar de la planeacion sectorial a la consolidacion de un modelo de infraes-
tructura inteligente de defensa, alineado con tendencias internacionales y con las
necesidades de seguridad y desarrollo tecnologico nacional.

Conclusion

El analisis realizado permiti¢ identificar que los modelos de bases aéreas inteligen-
tes desarrollados en diferentes contextos internacionales, como la OTAN, la Fuerza
Aérea de los Estados Unidos, Singapur e India, constituyen referentes de gran valor
para comprender la transformacion de la infraestructura militar hacia esquemas
altamente digitalizados, sostenibles y conectados. Cada experiencia presenta ele-
mentos particulares — interoperabilidad multinacional, automatizacion logistica,
integracion urbano—militar o sostenibilidad energética— que, en conjunto, ofrecen
un marco de innovacion aplicable a realidades diversas.

En el caso colombiano, la principal brecha identificada radica en la limitada
produccion académica y en la ausencia de experiencias piloto que articulen tec-
nologias emergentes con la doctrina y la infraestructura existente. Esto resalta
la pertinencia del modelo BACSI espafiol, cuyo enfoque integral y modular puede
convertirse en un punto de referencia para proyectar una Fuerza Aeroespacial mas
moderna, resiliente y adaptada a las dinamicas de seguridad del siglo XXI.

Asimismo, se evidencié que la transformacion hacia bases aéreas inteligen-
tes no puede abordarse Unicamente desde una perspectiva tecnoldgica. Resulta
indispensable considerar criterios de sostenibilidad y eficiencia energética, de inte-
roperabilidad entre fuerzas y de articulacion con la sociedad civil. En este sentido,
los mecanismos de cooperacion internacional —como el programa de Asociacion
e Interoperabilidad (ITPP) con la OTAN—, asi como la conformacién de alianzas
publico—privadas y la vinculacion de la academia, constituyen condiciones habili-
tantes para materializar este tipo de iniciativas en Colombia.

Finalmente, el estudio concluye que la adaptacion de modelos de bases aé-
reas inteligentes no solo representa una oportunidad para la modernizacion tec-
noldgica, sino también para fortalecer la proyeccion internacional de la Fuerza
Aeroespacial Colombiana como un actor innovador en la region. Este proceso
debe orientarse a consolidar capacidades duales (militares y civiles), incrementar
la eficiencia en la gestion de recursos y garantizar la interoperabilidad con aliados
estratégicos, contribuyendo asi a la seguridad y al desarrollo sostenible del pais.
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