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Sostenibilidad y Aviacion Ejército: estudio prospectivo
para identificar sus roles estratégicos en sostenibilidad
sobre el escenario 2042.

Sustainability and Army Aviation: prospective study to identify
their strategic roles in sustainability on the 2042 scenario.

Mayor?
Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”

Resumen: La sostenibilidad se ha convertido en un tema relevante a nivel internacional,
tanto en el &mbito empresarial como en el sector publico y militar. En este contexto, es
importante destacar la necesidad de incluir la sostenibilidad en la planificacion estratégica de
las instituciones militares, especialmente en areas relacionadas con la Aviacion de Ejército.
El Plan Estratégico de Transformacion del Ejército del Futuro incluye variables estratégicas
que abordan el papel de la aviacion en un escenario operativo. Sin embargo, las funciones
asignadas no resaltan las ventajas micro-focalizadas que la aviacién podria generar en
términos de sostenibilidad ambiental, social y econdmica a nivel nacional. Surge la necesidad
de realizar una investigacion para identificar los roles estratégicos que la aviacion de Ejército
debe establecer y desarrollar para contribuir al cumplimiento del concepto de sostenibilidad
en el escenario proyectado para el afio 2042, segun el Plan Estratégico de Transformacion
del Ejército del Futuro. El problema inicial de esta investigacion radica en la falta de estudios
prospectivos que aborden la relacion directa entre la Aviacion de Ejército y la sostenibilidad.
Ademas, no existen anélisis conceptuales que expliquen las tendencias internacionales
asociadas con la aviacion y la sostenibilidad, ni anélisis cienciométricos que determinen la
gestion del conocimiento centrada en la relacion "Aviacion de Ejército y Sostenibilidad".

Palabras clave: sostenibilidad, aviacion de Ejército, roles estratégicos, concepto, escenario.

Abstract: Sustainability has become a relevant issue at an international level, both in the
business field and in the public and military sectors. In this context, it is important to highlight
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the need to include sustainability in the strategic planning of military institutions, especially
in areas related to Army Aviation.

The Strategic Plan for the Transformation of the Army of the Future includes strategic
variables that address the role of aviation in an operational scenario. However, the assigned
functions do not highlight the micro-focused advantages that aviation could generate in terms
of environmental, social and economic sustainability at the national level. The need to carry
out an investigation arises to identify the strategic roles that Army aviation must establish
and develop to contribute to compliance with the concept of sustainability in the scenario
projected for the year 2042, according to the Strategic Plan for the Transformation of the
Army of the Future. The initial problem of this research lies in the lack of prospective studies
that address the direct relationship between Army Aviation and sustainability. In addition,
there are no conceptual analyzes that explain the international trends associated with aviation
and sustainability, nor scientometric analyzes that determine knowledge management
focused on the relationship "Army Aviation and Sustainability".

Keywords: sustainability, Army aviation, strategic roles, concept, scenario.
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Introduccion

Actualmente, la sostenibilidad representa un tema relevante para la agenda
internacional, tanto en el &mbito empresarial como en el sector publico y militar. En este
sentido, resulta importante destacar la necesidad de incluir la sostenibilidad en la
planificacion estratégica de las instituciones militares, especialmente, en &reas de gestion
organizacional conectadas con la Aviacion de Ejército (de ahora en adelante aviacion).

El Plan Estratégico de Transformacion del Ejército del Futuro, incluye variables
estratégicas que abordan el rol de la aviacion en un escenario operacional.; dos funciones
especificas caracterizan el rol de la aviacion: proteccion y sostenimiento. Sin embargo, las
dos funciones asignadas no resaltan las ventajas micro-focalizadas que la aviacion podria
generar en pro del marco de sostenibilidad ambiental, social y econémica, a nivel nacional.

Por tal razén, se plantea como necesidad realizar una investigacion que permita
identificar los roles estratégicos que la aviacion de Ejército debe establecer y desarrollar para
coadyuvar al cumplimiento del concepto sostenibilidad sobre el escenario 2042, establecido
en el Plan Estratégico de Transformacion del Ejército del Futuro.
El problema como tal, radica en la ausencia de estudios prospectivos que planteen la relacion
directa entre Aviacion de Ejército y Sostenibilidad. Ademas, no existen analisis conceptuales
que expliquen las tendencias internacionales asociadas con aviacion y sostenibilidad, ni
analisis cienciométricos que determinen cual es la gestion de conocimiento centrada en la
relacion “Aviacion de Ejército y Sostenibilidad”.

Con base en lo anterior, surge una pregunta de investigacion que busca concertar
¢ Cuéles son los roles estratégicos que la aviacion de Ejército debe desarrollar para coadyuvar
al cumplimiento del concepto sostenibilidad en el escenario 2042?

Para responder a esta pregunta, se plantean cuatro objetivos especificos. Primero,
revisar el Plan Estratégico de Transformacion del Ejército del Futuro 2042, a fin de identificar
los roles asociados a la aviacion Ejército en el marco del escenario apuesta. Segundo,
establecer las contribuciones de la aviacion de Ejército que se asocian al concepto macro de
sostenibilidad propuesto en la Agenda 2030 de la ONU. Tercero, identificar los roles

estrategicos de la aviacion Ejército de frente a las contribuciones generadas en sostenibilidad
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sobre el marco disefiado para el escenario apuesta 2042. Cuarto, plantear las acciones
estratégicas conexas al rol estratégico de la aviacion en el marco de sostenibilidad para
mejorar el escenario apuesta disefiado en el Plan Estratégico de Transformacion del Ejército
del Futuro.

La metodologia a utilizar en esta investigacion es de enfoque cualitativo, de corte
analitico y de tipo interpretativo. Para llevar a cabo el proceso de investigacion se utilizara
un disefio centrado en cuatro fases.

En la primera fase, se revisara el plan estratégico de transformacion del Ejército del
Futuro 2042. EIl proposito es identificar los roles asociados a la aviacion de Ejército en el
marco del escenario apuesta.

En la segunda fase, se estableceran las contribuciones de la aviacion de Ejército que
se asocian al concepto macro de sostenibilidad propuesto en la Agenda 2030 de la ONU.

En la tercera fase se hallaran los roles estratégicos de la aviacion de Ejército, de frente
a las contribuciones generadas en sostenibilidad sobre el marco disefiado para el escenario
apuesta 2042.

Por ultimo, en una cuarta fase, se estructuraran las acciones estratégicas conexas al
rol estratégico de la aviacion en el marco de sostenibilidad para mejorar el escenario apuesta
disefiado en PETEF.
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Metodologia
Enfoque y disefio de la investigacion

Esta investigacion contara con un enfoque cualitativo, de corte analitico y de tipo
interpretativo.

Para llevar a cabo el proceso de investigacion se utilizard un disefio centrado en tres
fases:

Primera fase — analisis de investigaciones antecedentes, producto de la
investigacion relacional entre sostenibilidad, Fuerzas Militares y Sostenibilidad. Para tal fin
se emplearon las investigaciones cientificas del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (2020), Dyson y Foster (1982), Godet, M., Monti, R., Meunier, F., y Roubelat,
F. (2000), Heracleous, L. (1998), Hincapié, D., y Navarro, R. (2017), Kugler, J.,
Abdollahian, M., & Tammen, R. L. (2000), Mintzberg, H. (1993), Mojica, F. (2006),
Pedros, D., & Gutiérrez, A. M. (2012), Pinzas, A. (2009), Reach, C., Demus, A., Han, E.,
Lilly, B., Marcinek, K., & Shokh, Y. (2022), Rodriguez, N. (2016), Steiner, G. (2010),
Tito, P. (2003), Trigeorgis, L., & Kasanen, E. (1991) y Vancil, R., & Lorange, P. (1997).

El proposito era entender como se configura el proceso de sostenibilidad desde la
interpretacion que ofrecen esos 15 autores.

Segunda fase — analisis del concepto de sostenibilidad y su relacion militar en el
documento Plan de Transformacion del Ejército del Futuro. En esta parte se realizara un
analisis del enfoque de sostenibilidad, y su relacion con el PETEF desde la interpretacién
dada por el Comando de Transformacion del Ejército del Futuro. (COTEF).

Tercera fase — estudio cienciométrico y descripcion de las tendencias. Para este
estudio se utiliza las bases de datos Web of Science y SCOPUS, pues el fin es encontrar y
describir las investigaciones que mas se relacionan con los términos * army* military*
aviation* sustainability* model*.

Cuarta fase — aplicacion de Mic Mac e 1GO. En esta parte y con base en la
participacion de cuatro expertos invitados, se da paso a la realizacion del andlisis estructural
de variables con software MICMAC y determinacién de probabilidad de escenarios con
software SMIC.
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Quinta fase — estructuracion de acciones estratégicas con 1GO. En esta parte se
identificaran las acciones de importancia y gobernabilidad que se deben designar para cada

variable estratégica.

Fuentes de informacion

Esta investigacion contara con tres fuentes de informacion:
e Fuentes primarias: Plan Estratégico de Transformacion del Ejército del Futuro. Plan
Estratégico de Transformacion de las Fuerzas Militares 2010-2030.
e [Fuentes secundarias: bases de datos Scopus y Proquest Military.
e Fuentes terciarias: bases de datos a nivel nacional, asociadas al precepto:

sostenibilidad, indicadores de gestién y evaluacion.

Proceso de recoleccion de datos

La recoleccion de datos cualitativos se desarrollara de la siguiente forma:
e Revision del PETEF y extraccion de factores que no generen claridad o asociatividad
con el concepto sostenibilidad.
e Identificacidn de acciones estratégicas desarrolladas por la Aviacion del Ejército en
materia social y socio-econdmica.
e Matriz para la identificacion y descripcion de contribuciones generadas por la

aviacion en materia de sostenibilidad.

Descripcion de los expertos participantes

o Experto n® 1 - Profesional en ciencias militares, ingeniero aeronautico, con maestria en
control de procesos industriales.

e Experto n° 2 — Profesional en relaciones internacionales con maestria en prospectiva y
pensamiento estratégico.

e Experto n° 3 — Profesional en ciencias militares con maestria en proyectos de desarrollo
sostenible.

e Experto n°4 — Ingeniero aeronautico, piloto militar, con maestria en gestion de proyectos.



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

Analisis de investigaciones previas: ejercicio de revision de literatura para
determinar la importancia del planeamiento prospectivo y planeamiento
estratégico a largo plazo

El planeamiento a largo plazo es una concepcién que las empresas han incluido a sus
procesos de gestion. Adaptar principios basicos de planeamiento facilita el desarrollo de
estrategias de intervencion a través de métodos con consideraciones especiales hacia: la
conducta de consumidores, fluctuaciones de entornos y cambios poco esperados (Pedros &
Gutiérrez, 2012).

En el marco de este tipo de planeamiento, diferentes perspectivas salen a colacion;
sin embargo, tres, son las mas apropiadas para analizar a largo plazo el objetivo que contrae
planear mediante la adopcidn de enfoques a futuro.

La primera perspectiva corresponde a la identificacion de lineas estratégicas para
afrontar cualquier tipo de cambio exdgeno y endogeno. Al respecto, Mintzberg (1993), aclara
que, planear a largo plazo, implica comprender entornos y contextos.

El autor describe la diferencia entre entornos y contextos, porque hay que comprender
el objetivo principal del plan. Del objetivo derivan las intenciones, y de alli parten las
actividades estructurales y funcionales.

En la version de Mintzberg (1993), el planeamiento y sus metodologias constituyen
grosso modo la efectividad conexa a las estrategias a emplear durante la materializacion de
un plan.

Adoptar las acciones y actividades adecuadas permite comprender los fundamentos
del plan y reconfigurar las lineas estratégicas, a partir de cambios dados tanto en el entorno
como en el contexto.

En la perspectiva de Heracleous (1998), las lineas estratégicas ocupan un rol
importante. De acuerdo con el autor, planear es sinénimo de disefiar acciones en presente que
a futuro causaran impactos favorables o contradictorios para la organizacion.

Sin embargo, el término planear, debe desligarse del concepto “pensamiento
estratégico”, pues este hace parte de una fase principal de planeacion, y no hace alusion al

disefio estructural entero.
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La separacion terminoldgica subraya entonces que las lineas estratégicas son
transversales y comienzan con el pensamiento estratégico, pero finalizan con la ejecucion de
acciones que se disefiaron para materializar el plan.

Al respecto de estas lineas, Vancil y Lorange (1997) discuten que el planeamiento a
largo plazo depende de procesos estrategicos diversos. En esos procesos, las lineas de
intervencion pasan a orientar y/o direccionar el nlcleo de acciones propuestas.

Ahora, aungue las acciones son flexibles y modificables, las lineas estratégicas son
estaticas, toda vez que transversalizan la intencion objeto del gerente o actor de planeacién

primario. (Véase la figura 1 para continuar)

Figura 0 Lineas estratégicas

Linea 1 — objetivo estratégico primario

- — Linea 2 — objetivo estratégico secundario
Acciones estratégicas

prioritarias Linea 3 — objetivo terciario

Acciones estratégicas
importantes y necesarias

. Acciones estratégicas
flexibles, modificables y
I ¢ 1 prestas a reconfiguraciéon
o e 0 .
V —
o —
o o—
W —

Fuente: elaboracion propia con informacion interpretada de Mintzberg (1993); Vancil y
Lorange (1997); Heracleous (1998)

La figura n® 1, permite comprender que las lineas, en efecto, son estaticas, pero aun
asi obedecen un enfoque prioritario centrado en la importancia y cualificacidn de sus acciones
estratégicas.

Por esa razén, en el marco del planeamiento al largo plazo hay que entender cuan
inamovibles son los objetivos, pues su adecuacion a lineas estratégicas trae consigo la

incorporacion de acciones disruptivas. Esas acciones, dependientes a las lineas, si son
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modificables, ya que su caracteristica primaria es ajustarse a los diferentes cambios
presentados en el contexto.

La segunda perspectiva corresponde a la organizacion del proceso estratégico. Al
respecto, Steiner (2010) explica que la planeacion obedece a un ciclo. De no cumplirse, lo
estratégico se perderia en el espectro de lo inesperado.

Ello significa que, al planear, el tomador de decisiones estableceria un marco
secuencial en el que se incluyen los componentes administrativos, el alcance operativo de la
empresa, el estudio sobre la complejidad de entornos, la naturaleza de los problemas vy el
proposito del plan.

En ese entendimiento, planear a largo plazo ameritaria establecer metas préximas y
lejanas, pero también fortalecer capacidades vigentes e identificar cuales tendrian que
adquirirse. Entonces, si el planeamiento depende de capacidades instaladas y ventajas
estratégicas por construir, de qué depende el éxito del plan.

Pues bien, con la dptica de Steiner (2010), un plan fructifero resulta de la imposicion
y ejercicio de medidas de control.

Las medidas de control entran a la configuracion de procesos de gestion y supervision.
Para Steiner (2010), el control tiene un proceso, y al mismo tiempo un ciclo funcional que se
vuelve paralelo al horizonte temporal trazado en las lineas estratégicas. Por eso, controlar
resulta indivisible para supervisar el cumplimiento de acciones clave, unidas a las lineas
estratégicas planteadas. De ahi que la temporalidad del planeamiento sea un aspecto
inmodificable.

Como Steiner (2010), Dyson y Foster (1982) explican que la efectividad del plan
depende de la estrategia, pero también de incorporar mediadas de ejecucion precisas. Esas
medidas son conceptualizadas como aristas de preparacién, y forman un modelo de gestion
conexo al proceso de control.

El control, se convierte en un factor primario para planear a largo plazo, pero tambien
constituir medidas de intervencion que conduzcan a la modificacion del grupo de acciones
en caso de que surjan fluctuaciones contextuales que asi lo ameriten.

En el modelo secuencial para alcanzar la efectividad del plan presentado por Dyson

y Foster (1982), hay diez elementos, todos unidos a un eje vertical caracterizado por
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codependencia e interdependencia. Ese eje es la construccion de lineas estratégicas flexibles,

pero con caracteristicas estaticas. Tal posicién se alinea con la perspectiva de Mintzberg
(1993), Vancil y Lorange (1997) y Heracleous (1998).

Hasta acd se han descrito las dos primeras perspectivas: lineas estratégicas y

temporalidad y control. Ahora, como tercera perspectiva se presenta a la estructura de

intervencion desde el argot de los factores de planeamiento propuestos por Tito (2003).

De acuerdo con Tito (2003), son cuatro factores por considerar cuando se disefia un

plan. No obstante, para entenderlos, hay que diferenciar dos conceptos parecidos:

planeamiento estratégico y planeamiento operativo. Dicha diferenciacion se explica en esta

tabla:

Tabla 0-

Plan estratégico y plan operativo

Variable

Plan estratégico

Plan operativo

Periodo

Responde

Enfasis

Alcance

Estructura y proceso de planeamiento
proyectado hacia un periodo mayor a los
cinco afos

Planeamiento organizacional con base en
el ¢qué se debe hacer? ;Como hacerlo?
¢Hacia donde dirigirlo? (Qué preceptos
emplear? ;Qué horizontes temporales
deben construirse? ;Qué recursos seran
necesarios?

Proyeccion de la organizacion a un
escenario temporal lejano (cinco afos
minimo)

de

instaladas, conexas a la preparacion de

Establecimiento capacidades

recursos y acciones estratégicas con

proyeccion minima a cinco afos

12

Estructura y método de gestion de
actividades estratégicas proyectado a 24 o
36 meses

¢Qué desafios tempranos vendria a asumir
¢Qué

indispensables para responder al desafio?

la  empresa? recursos  son

¢ccuales son los actores involucrados?

Proyecciodn de la organizacién a corto plazo

(2 afios)

Disposicion de capacidades y mejoramiento
de estas para dar completitud a los objetivos

establecidos a corto plazo
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Relacion  Lineas estratégicas organizacionales Lineas estratégicas a nivel area de gestion

Indicadores de  gestion, programas,

Vision, misién, valores corporativos, cronogramas, actores responsables

Incluye objetivos y estrategias presupuestos

y

Fuente: elaboracion propia con informacion interpretada de Tito (2003)

Se observa en esta tabla, que la diferenciacién entre un plan estratégico y un plan
operativo yace practicamente en la temporalidad de acciones y metas. Siendo asi, lo
estratégico en el marco del planeamiento corresponderia a una concepcion pre-temporal y
ejecutorial.

Sin embargo, esa concepcion es inalcanzable si cuatro factores no son considerados
en el proceso de analisis y planeamiento. El primero es el entorno. De acuerdo con Tito
(2003), estudiar, explorar y analizar el entorno es imperativo para construir las lineas
estratégicas, pero también para plantear hipdtesis primarias.

Ahora, aunque la version de Tito (2003) no acude al concepto “micro entorno”, esta
si resulta pertinente para conceptualizar e incluir el término a la discusién en curso. Estudiar
el micro-entorno coadyuva al tomador de decisiones a estructurar procesos de gestion e
intervencion conexos a un principio base del planeamiento: identificacion de riesgos que
ralenticen el cumplimiento de las acciones conexas a una linea prioritaria.

Entender el entorno como escenario de planeamiento, lleva a la construccion de los

alcances a partir de la identificacion de recursos disponibles. Segun Tito (2003):

(...) Asi como existen influencias externas sobre la organizacion y sobre su
eleccion de estrategias, también existen influencias internas. Una de las formas
de estudiar la capacidad estratégica de una organizacion es considerar sus puntos
fuertes y sus puntos débiles (qué es lo que la organizacién hace bien y en qué
falla, o donde se encuentra en ventaja o desventaja competitiva). Estos puntos
fuertes y débiles pueden ser identificados a traveés del estudio de las é&reas,

Recursos Humanos y recursos materiales de la organizacion (p. 106).

13



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

Los recursos en definitiva determinan el alcance de las acciones estratégicas, al
mismo tiempo que influyen y/o producen injerencia sobre la construccion de formas de
intervencion organizacional.

Entonces, esa perspectiva no permite desligar la necesidad interpuesta por el
microentorno de capacidades funcionales que poseen tipologias de orden organizacional.

Aunque importantes, los recursos no son un factor independiente, y por el contrario
presentan relacion con el tercer factor: las bases. Segun Tito (2003), los recursos y analisis
micro-segmentados del entorno son de facto el primer eslabdn del estudio estratégico conexo
al planeamiento a largo plazo.

Las bases como tal construyen y configuran las lineas estratégicas que caracterizaran,
regularan y orientaran al plan. Por eso, cuando se discute acerca de las bases, se debate de
igual forma acerca de los elementos a emplear para llegar a materializar indicadores, metas
y objetivos intermedios.

Un cuarto factor, quizd el que maés interesa a esta investigacion, es el de las
expectativas.

Las expectativas son los hechos esperados a futuro. Surgen cuando se realiza un
ejercicio de correlacion entre las variables de una hipdtesis, y los supuestos programados, en
su mayoria identificados y descritos durante el estudio exploratorio de los riesgos.

Incluir el tema “expectativas” a esta construccion tedrica permite conectar el concepto
macro de “planeamiento estratégico” con otra metodologia: la prospectiva estratégica.

La prospectiva en el contexto analizado hace alusion al planeamiento de procesos,
actividades y procedimientos sobre escenarios cuyo lapso temporal minimo es de veinte afios.
Sin embargo, y con el fin de incorporar el tema al area de las ciencias militares y seguridad
y defensa nacional, se conceptualiza una definicion mediante la construccion categorial del
término compuesto “prospectiva en las fuerzas militares”. De esta forma, el entendimiento
de la prospectiva como metodologia de planeamiento a largo plazo explica las ventajas
estratégicas que adquiere un actor militar cuando disefia sus enfoques sobre los supuestos

contenidos en un escenario apuesta, probable o tendencial.
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Contextualizacion del problema para el caso Sostenibilidad, Aviacion de
Ejército y PETEF.

Para contextualizar el problema de sostenibilidad, Aviacion de Ejército y PETEF, es
indispensable acudir a una construccion conceptual y analitica con la cual analizar el
concepto de sostenibilidad en el plan PETEF, y su relacion con el de Aviacion Ejército.
Para explicar ambos puntos se proponen tres interrogantes: ;,coOmo se relaciona el concepto
de sostenibilidad en la Optica exploratoria del Plan Estratégico de Transformacion de las
Fuerzas Militares? ; Qué rol desemperiara la Aviacion Ejército en el escenario futurible
20427 ¢, Como se relaciona la Aviacion de Ejército con el marco estratégico de
sostenibilidad para Colombia?

Para responder ambos interrogantes, se desarrollo un analisis estructural de las dos
categorias, incluyendo a esa discusion autores que respaldan o critican la relacion entre

sostenibilidad y Fuerzas Militares.

Sostenibilidad en el Plan Estratégico de transformacién del Ejército del Futuro
(2042)

El término sostenibilidad se encuentra en el PETEF (2042), y su interpretacion se
asocia al concepto de preservacion de la institucion y configuracion de medidas auto
eficientes. De facto, el concepto se relaciona con el marco de la modernizacion, siendo este
un factor imperativo la transformacion de la fuerza.

El concepto también se relaciona con la preparacion y fortalecimiento instruccional
de los futuros integrantes del Ejército. Tal comparacion, permite entonces conectar en
término sostenibilidad con la formacion educativa de futuros oficiales, sub oficiales y
soldados.

Otro aspecto coligado con sostenibilidad en el Plan tiene relacion con en disefio y
reingenieria de la infraestructura organizacional. El este punto, la sostenibilidad se conecta
a la reduccion de emisiones de CO2 o desechos toxicos. También se incluye en concepto de
sostenibilidad, el en analisis morfologico de futuro, en cual se realizo con base en la sigla
DOMPILEM.
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De acuerdo con el estudio, uno de los elementos basicos para fortalecer el sistema
organizacional del ejército del futuro, es la consolidacion de un escenario cultural en el que
convergen ciudadanos, instituciones publicas, organizaciones privadas y sostenibilidad
(PEETEF, 2042, p. 86).

Sostenibilidad también se asocia con procesos de investigacion cientifica orientados
al descubrimiento de nuevos materiales y de nuevo equipamiento téctico. Por tanto, el
concepto haria alusion a procesos de investigacion para optimizar rendimientos estratégicos
y operacionales.

Una Gltima definicién del término, se puede encontrar en la relacion de las
caracteristicas basicas que debe contener una estrategia para la proteccion de recursos
naturales y medio ambiente. El tal sentido, en concepto sostenibilidad haria alusién a
operaciones militares con las cuales proteger recursos naturales estratégicos y ecosistemas
especiales. Lo anterior, de manera preventiva y predictiva.

Ahora bien, el concepto de sostenibilidad asume por principio base la configuracion
de sistemas institucionales con los cuales aumentar el rendimiento de los recursos, y
fortalecer el sistema financiero institucional para garantizar el cumplimiento de derechosy
deberes. En si, la sostenibilidad para este caso, se veria en el marco de la proteccion
institucional. Es decir, estaria alineado con el objetivo de desarrollo sostenible N° 16 Paz,
Justicia e Instituciones Solidas.

Sostenibilidad y tareas de estabilidad: aviacion de Ejército como articulador primario

Un aspecto para subrayar el en andlisis diagndstico corresponde a la alineacién que
existe entre en concepto de sostenibilidad como es en transversal para en funcionamiento
de los marcos de proteccién medioambiental, socio econémico y cientifico, y en despliegue
de operaciones militares de estabilidad: especificamente aquellas que presentan relacion
con el restablecimiento de servicios basicos iniciales.

Al respecto, Mejia (2019) explica que la conformacion de nuevos elementos de
intervencion territorial, que para el caso estan asociados con estabilidad como objetivo

estructural para la regulacion de territorios, se aproxima al cumplimiento de los objetivos
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de desarrollo sostenible n° 1 Fin de la pobreza, n° 10 reduccion de las desigualdades y n° 11
comunidades y ciudades sostenibles.

En tal sentido, la aviacion desempefia un rol primario si se tiene en cuenta que:

e Primero, su naturaleza funcional se asocia al desarrollo de iniciativas orientadas a la
construccion de formas de intervencion territorial ligadas al concepto de accion
unificada.

e Segundo, su naturaleza funcional se conecta con sistemas operativos que presentan
como fin la restauracion de servicios basicos en territorio.

e Tercero, su naturaleza funcional se asocia a la gestion del riesgo, lo cual subraya una
capacidad conexa al vector “proteccion fisica e integral del actor poblacional”.

e Cuarto, su naturaleza funcional en materia de sostenibilidad y estabilidad concreta
estratégicas micro focalizadas para garantizar la implementacion de medidas publicas
de gobernanza y gobernabilidad. Sobre todo, aquellas que tienen relacion con

seguridad y defensa nacional.

Aviacion de Ejército en el Plan Estratégico de Transformacion del Ejército del
Futuro: andlisis de relacion tematica.

El término de Aviacion Ejército se relaciona con la optimizacion de sistemas
necesarios para mejorar procesos operacionales como capturar, retener y explotar el control
de los adversarios militares.

Otro aspecto importante, es que la Aviacidn se reconoce el en plan estratégico de
transformacion, como un elemento clave para aumentar el concepto de poder de combate.
En tal sentido, es fundamental plantear que la aviacion de ejército es una especialidad con
capacidades y caracteristicas diferenciales. De ahi, que su relacionamiento no sea
estratégico, sino geoestratégico, y por tanto sea considerada una fortaleza para el sistema de
seguridad y defensa nacional.

Al respecto, Sanabria (2018), afirma que la oferta misional de capacidades por parte

de la aviacién del ejército en escenarios con hostilidades asimétricas, se conforma de
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misiones de combate, apoyo de combate y apoyo de servicio para en combate. Esto quiere
decir, que una proporcion del proceso operacional disefiado o del plan estratégico
planteado, tiene como eje transversal la funcionabilidad de la aviacion como elemento de
valor para cumplir con objetivos estratégicos de orden estatal.

De hecho, esa concepcion de la operacional como caracteristica primaria en la
aviacion, se vuelve a relacionar en la estructura basica operacional requerida de armas
combinadas (EBOR) planteada para afrontar problemas ambientales, Cultivos ilegales y
contaminacion de fuentes hidricas. Entonces, desde ese punto de vista, la aviacion del
ejército garantizaria el presente, en concepto de sostenibilidad ambiental desde en
desarrollo de operaciones para la proteccion medioambiental y restriccion del dafio (PETEF
2042, 2018, p.124). (Ver figura 1)

Figura 1 Estructura bésica operacional requerida de armas combinadas
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Fuente: informacion recuperada de COTEF (2018)

Otro aspecto en el que se relaciona la Aviacion Ejeército, es la politica marco n®
cuatro, competente al desarrollo tecnologico al interior de la fuerza. En tal sentido, la
Aviacion del Ejército se proyecta como un agente generador de nuevas tecnologias. Sin

embargo, no hay una prelacién tacita del tipo de tecnologias o de su eje estratégico; este
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ultimo, influenciado por el modelo estructural basico para afrontar amenazas con alta
capacidad evolutiva.

Las menciones del PETEF acerca de la Aviacion de Ejército se acercan mas al eje
de lo estratégico teorico, pero no aplicativo. Es decir, las interpretaciones dadas al futuro
estratégico de la especialidad se basan en una construccion cualitativa tedrica, la cual no
tiene y/o presenta relacion formal de acciones o actividades proyectadas hacia al futuro. De
ahi que una de las criticas primarias para este acapite se la desarticulacion de actividades y
acciones proyectadas a escenarios prospectivos, cuya importancia funcional radique en la
proyeccion de la aviacion como un actor indispensable para dar respuesta a retos venideros
en materia de sostenibilidad.

Ante el vacio, se vuelve imperativo dar una explicacion conexa a la importancia del
factor sostenibilidad, y su aseguramiento en el argot de una Fuerza Militar regulada por los
conceptos operacionales aerotransportados o asociados con el marco de Operaciones
Terrestres Unificadas. Para tal fin, es necesario debatir que la participacion de este tipo de
actores militares (Aviacion Ejército) en la construccion de escenarios sostenibles, exige a
su naturaleza proyectar esquemas funcionales sostenibles social y econémicamente. Es
mas, respaldando esta idea y trazando el “road map” del futuro de la aviacion, Sabatini
(2015) llega a concretar que entre los restos de un cuerpo de aviacion en materia de
sostenibilidad esta la produccion de tecnologias de comunicacion disruptivas, la generacion
de tecnologias asociadas a energia limpia y la configuracion de organizaciones
sociablemente fuertes.

No obstante, y al igual que en el PETEF, la mirada cientifica hacia la aviacion
militar recae en el marco de innovacion con fines estratégicos endégenos, y no ex0genos.
Es decir, a favor de las determinaciones institucionales, pero no explicitamente de las
necesidades publicas complejas.

Por lo anterior, se vuelve necesario establecer, desde el marco de los documentos
gue mencionan el concepto de sostenibilidad en las formas estratégicas de ejecucion, qué

factores, objetivos o acapites recaen en la responsabilidad tactica y operacional del Ejército,
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aclarando asi su relacion directa con el marco de sostenibilidad. Para desarrollar este

gjercicio, el proceso de investigacion contd con la asesoria técnica del experto n® 1”,

Para establecer la relacion entre sostenibilidad, Ejército y Aviacion Ejército se

desarrollo la matriz de correlacional que se observa en la siguiente tabla:

Tabla 1 Alineacidn sostenibilidad y Aviacion de Ejército

Relacion con aviacion de

ubicacion estratégica y
recursos naturales.

investigacion
marina

y cultura

Documento Descripcion Relacion con Ejército o
Ejercito
Entidad lider y Capam_dad tactica 'y
~ operacional de tipo
acompariante del proceso o
. aerotransportada que facilita
de cumplimiento de los O
0DS el acompafiamiento en el
cumplimiento de los ODS
Garante del cumplimiento Capacidad _aerotransportada
para garantizar el proceso de
: de las 16 metas trazadoras 2 . .
Estrategia para | o erritorio seguimiento de objetivos en
CONPES | implementar el marco territorio.
3918 nacional de Capacidad aerotransportada
L Involucrar a todos los . Ce
sostenibilidad . que permite el ejercicio
actores de la sociedad | . .
) ) fisico de gobernanza en
mediante  espacios de o
. C territorio por parte de los
diadlogo y conocimiento o
actores politicos
Definir el esquema de Coadyuvar al seguimiento y
U reporte de contribuciones
reporte y seguimiento de I limi q
0DS para el cumplimiento de
ODS
Debilidades técnicas para | Contribuir con los procesos
Transformacion de | la gestion del riesgo en | de gestiobn del riesgo Yy
Colombia en una | zonas costeras atencion a emergencias.
CONPES potencia  bioceénica Aviacion de Ejército como
3990 para 2030, tomando | Generacion de | actor generador de
como ventaja  Su | conocimiento, investigacion cientifica en

materia de entrenamiento
para conflictos de naturaleza
asimeétrica.

Estrategia de
sostenibilidad
2050

Con esta se plantea la
estrategia de
sostenibilidad para
afrontar problematicas

Gestion del riesgo como
principal foco de atencion
a.emergencias en territorio.

Coadyuvar a la construccion
de un modelo de gestion de
riesgo y atencion a

* La descripcion del experto esta en el acapite de la metodologia de la investigacion
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de orden estructural en emergencias apropiado para
contra de riesgos Yy la necesidad de territorio
emergencias (gestion

del riesgo)

Fuente: elaboracion propia con informacion recuperada de MINAMBIENTE (2022)

De acuerdo con el ejercicio, la Aviacion Ejército tiene relacion con siete elementos

de sostenibilidad en caso colombiano. Esos elementos son:

e Acompafiamiento en el cumplimiento de los ODS

e Seguimiento de objetivos en territorio

e Ejercicio fisico de gobernanza en territorio por parte de los actores politicos

e Contribuciones para el cumplimiento de ODS

e Gestion del riesgo y atencion a emergencias

e Generador de investigacion cientifica en materia de entrenamiento para conflictos

de naturaleza asimétrica.

Determinados los siete elementos, se da paso a la siguiente fase: el estudio
cienciométrico para analizar desde la tendencia métrica qué rol relacional desempefia la
aviacion de ejército con el concepto de sostenibilidad. Con los resultados en este acépite y
en el siguiente, se determinaran los roles completos de la Aviacion Ejército en escenarios

presentes y futuros.

Andlisis cienciométrico: determinacion de los roles de la Aviacion en el marco de la
sostenibilidad nacional.

El anélisis cienciométrico es un ejercicio con el cual se identifican las tendencias
cientificas asociadas a la produccion y gestion de conocimiento acerca de un tema comun,
cuya proximidad con un campo del conocimiento cause alteraciones o modificaciones a
futuro.

En este estudio cienciométrico, el objetivo es responder estas preguntas: ¢qué areas

de conocimiento cientifico se asocian a la relacién sostenibilidad y aviacion militar o de
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Ejército? ¢Desde hace cuanto se publica acerca del tema? ;Qué términos y elementos clave
constituyen esas tendencias? ¢que se puede deducir desde la cienciometria?

Para realizar el estudio cienciométrico se utilizé la ecuacion de busqueda: * army*
military* aviation* sustainability* model*. Los resultados obtenidos se explican a

continuacion:

Figura 2 Publicacion de documentos por afio

Documents by year
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Fuente: informacion recuperada de SCOPUS (2023)

La basqueda permite comprender que el primer documento cientifico publicado en
este caso corresponde a la investigacion titulada Apoyo a la Fuerza Aérea, un analisis de la
estrategia logistica de la AFLC, publicada por Fox (1985). En ese articulo, el autor enfatiza
las capacidades del actor militar en materia de alistamiento y apoyo logistico sostenible en
una campafia militar. Bajo tal contexto, el término sostenibilidad tendria conexion con
eficiencia organizacional.

Para el afio 2003, se presencio un aumento circunstancial en el volumen de
investigacion. El area de conocimiento que mas publica es la ingenieria, seguido de las

ciencias ambientales.

Figura 3 Ecuacion por areas de conocimiento
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Documents by subject area
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Fuente: informacion extraida de SCOPUS (2023)

En cuanto a las organizaciones que mas publican, el Ministerio de Defensa
Nacional, el Centro de Investigacion cientifica del Cuerpo de Ingenieros de
Norteamericanos y la NASA son los actores que mayor nimero de investigaciones

asociadas. Tres de esas investigaciones se describen a continuacion:

Figura 4 Ecuacion por actores que publicaron y produjeron conocimiento
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Documents by affiliation ®
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La primera de esas investigaciones se titula Analisis de la aviacion, energia, exergia,
sustentabilidad, exergo ambientales y termo econémicos de un motor turborreactor
alimentado con combustible para aviones y biocombustible utilizado en un avion de
entrenamiento de pilotos. Publicada por Balli, Caliskan y Caliskan (2023), la investigacion
se centra en el estudio técnico que la aviacion militar realiza para determinar como
funcionan las combustibles y biocombustibles en el rendimiento de un Cessna T -37B.
Como conclusion, los autores determinan que bio combustible es un combustible sostenible
para el motor de turbo jet que emplea el Cessna.

La investigacion de Balli et al (2023) se centra entonces es destacar la
experimentacidn de un proceso técnico de la aviacién con un el precepto de innovacién
para la sostenibilidad.

La segunda investigacion se titula Una revision del programa nacional de
combustibles de Jets, publicada por Colket, Heyne, Rumizen, Canteenwalla y Corber
(2016). En la investigacion, los autores subrayan como necesidad el anlisis de beneficios y
factores contrarios que contrae el uso de combustibles y biocombustibles en el programa
funcional del Centro de la Aviacidon para la Sostenibilidad, o por sus siglas en inglés
ASCENT.



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

La investigacion de Coltke et al (2016), es adecuada entonces para relacionar el
concepto de sostenibilidad con factores clave como la creacion de centros de investigacion
de la aviacién especializados en la produccion de nuevos combustibles y experimentacion
para la reduccidn de sus impactos contaminantes.

La tercera investigacion se titula Disefio Colaborativo y distributivo basado en fisica
para el desarrollo de tecnologias y vehiculos aeroespaciales. Publicada por Kolonay (2013),
esta investigacion se centra en el desarrollo de nuevas tecnologias para la aviacion, asi
como la creacion de procesos y procedimientos altamente sostenibles.

La postura de Kolonay (2013) esa adecuada para relacionar aviacion militar,
sostenibilidad y creacién de proyectos de valor para la reduccién de impactos ambientales y
produccién de patentes basadas en conocimiento.

Otro aspecto importante para tener en cuenta es que, entre las investigaciones
publicadas en el afio 2023, dos temas importantes salen a colacion. El primero, relacionado
con la inclusion de ciencia disruptiva como nanotecnologia al campo de la aviacion militar.
El segundo, tiene planea relacion con la inclusion de elementos organicos como las semillas
de Salicornia, con el fin de producir combustibles sostenibles.

En el primer caso, la investigacion que titula Integracion multifuncional de fibras
Opticas y nano materiales para sistemas de Aircraft, publicada por Marques, Leal, y Kumar
(2023), respalda la tendencia conectada con la inclusion de nanotecnologia para mejorar las
condiciones funcionales de aeronaves civiles y militares. En el segundo, la investigacion
titulada Mejora catalitica de bio aceite pirolitico de semillas de Salicornia bigelovii para su
uso como combustibles para aviones: exploracion de las capacidades de desoxigenacion ex
situ del catalizador Ni/Ze, Kuttiyathil, Sivaramakrishnan, Ali, Khaleel, y Altarawneh
(2023), explican que la composicién de acidos grasos y linginia en las semillas de
Salicornia contienen suficientes mono aromaticos (tolueno, xileno y derivados de benceno)
para cumplir con las especificaciones optimas de la aviacion. por tanto, desde su
perspectiva, el modelo catalitico empleado fue fructifero y cumplié con la expectativa
investigativa.

El articulo de Kuttiyathil (2023) esa adecuado entonces para comprender que la

aviacion militar tiene una responsabilidad garante con la innovacion cientifica y
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transferencia de tecnologia asociada a la creacion de combustibles sostenibles por
especificacion técnica.
Hasta este punto se han expuesto las investigaciones con mayor numero de
tendencias asociadas a la ecuacion * army* military* aviation* sustainability* model*
hay que destacar que en la busqueda se hallaron 50 articulos cientificos. Los
articulos fueron descargados y una vez analizados con el software VVos Viewer se hall6 el

siguiente nucleo de resultados:

Figura 5 Concurrencia de términos y enfoques primarios
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Fuente: elaboracion propia con informacion recuperada de SCOPUS (2023)
Nota: la base de datos CSV se entrega con la version final de este articulo.

De acuerdo con el analisis de datos y la graficacion de sus resultados, hay tres
enfoques clave para hablar de aviacion militar — aviacion Ejército y sostenibilidad. Esos
tres enfoques son los procesos, las fuerzas de apoyo y los combustibles renovables.

En cuanto a los procesos, la conexion de términos permite analizar una relacion
directa entre inclusion de tecnologias de simulacion, materiales funcionales sostenibles y

fortalecimiento de sistemas criticos de seguridad.
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Figura 6 Concurrencia de términos para los procesos
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Fuente: elaboracion propia con informacion recuperada de SCOPUS (2023)
Nota: la base de datos CSV se entrega con la version final de este articulo.

En cuanto al apoyo de la fuerza, la conexion mas fuerte se da con las tendencias
impacto, emisiones y energia. Ello significa que, hasta cierto punto, la aviacion militar
presenta relacion con la creacion e investigacion en temas asociados a combustibles,

emisiones e impactos ambientales derivados de la emision GEI.

Figura 7 Concurrencia de términos para *‘apoyo de la fuerza™
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Fuente: elaboracion propia con informacion recuperada de SCOPUS (2023)
Nota: la base de datos CSV se entrega con la version final de este articulo.

Después de analizar los enfoques generados por el mapa de concurrencia de
términos, se pasa a la exposicion de las deducciones derivadas. Su explicacion se expone de

la siguiente forma:

e Primero, la aviacion es un actor generador de ciencia y tecnologia asociada a
produccidén de nuevos combustibles

e Segundo, la aviacion es un actor generador de conocimiento en materia de procesos
de ahorro sobre el gasto de energia

e Tercero, la aviacion es un actor generador de investigacion especializada en
combustibles no contaminantes y renovables.

e Cuarto, la aviacion requiere de la creacion de centros de investigacion
especializados en sostenibilidad.

¢ Quinto, la aviacion como actor creador de gestion de conocimiento.
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e Sexto., la aviacién como actor generador de patentes.

e Séptimo, la aviacién como creadora de patentes con combustibles artificiales que

cumplen la especificacion de mono aromaticos.

e Octavo, la aviacion como creadora de patentes para la produccion de

procedimientos especializados durante el desarrollo de sucesos hostiles asimétricos.

Alineacion final del concepto de sostenibilidad desde el marco nacional e
internacional y la Aviacion Ejército

Una vez analizadas las tendencias, se realiza una matriz de analisis y descripcion.

En ella se relacionan las 12 tendencias internacionales que giran en torno a sostenibilidad y

aviacion militar. Los enfoques categdricos en los que estan inmersas las tendencias son:

procesos, fuerzas de apoyo y energias renovables y restriccion de emision GEI.

Tabla 2 Tendencias y descripcion

produccién de nuevos
combustibles

Tendencia Descripcion Tendencia Descripcion

N Identificacion de

Aviacion como un actor .

S .| materiales

o generador de ciencia y | T8. Nanotecnologia .

T1. Cienciay . : . sostenibles yl/
: tecnologia asociada a de materiales . .

Tecnologia configuracion de los

mismos
nanotecnologia

con

T2. Gestion de
conocimiento

Aviacién como actor
generador de
conocimiento en materia
de procesos de ahorro
para el gasto de energia

T9. Mercado
aeroespacial

Participacion de la
aviacion de ejército
en el mercado
aeroespacial
nacional

T3. Investigacion
de combustibles no
contaminantes

Aviacion como actor
generador de
investigacion

especializadas en
combustibles no

contaminantes

T10. Gestion del
riesgo

Participacion directa
de la aviacion de
ejército en procesos
para la prevencion
del riesgo y atencién
a emergencias en
territorio

T4. Gestion
especializada

Actor creador de gestion
de conocimiento

T11. Seguridad
Ambiental

Aviacion de ejército
como actor
apropiado para
resguardar acciones
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orientadas a la
proteccion del medio
ambiente y recursos
naturales
estratégicos

Aviacion de ejército

como actor

T5. Gestiones Actor  generador de T12. Gestion generador de
patentes patentes tecnologica tecnologia en
avionica y

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia

En total se registran 12 tendencias, estas tienen relacion con los enfoques: procesos,

fuerzas de apoyo y energias renovables y restriccion de emisién GEI.
Con base a las tendencias, se pasa al analisis estructural de variables estratégicas,

con las cuales plantear un escenario de futuro.

Analisis estructural de variables con aplicaciéon de MICMAC

El anélisis estructural de las variables es un proceso de estudio prospectivo que
busca establecer qué tendencias de las ya registradas en la tabla n° 2 son relevantes,
independientes y de influencia mayor.

Para utilizar esta herramienta, se reunié al panel de expertos el dia 12 de mayo de
2023, y se llevo a cabo el taller para diligenciar la herramienta MICMAC. Para esto se
planteo al panel de expertos dos preguntas orientadoras: ¢Cuales son las variables con
mayor influencia? ;Cuéles son las variables con mas independencia?

Los resultados obtenidos se relacionan a continuacion:

Tabla 3 Matriz MICMAC diligenciada por los expertos
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Influence "’ CIENITEC GESTOCON COMBUNOC GESTIESP GESTPATE NANOTEMA MERCAERQ GESTIERIE
CIENITEC 0 0 1 1 1 0 1
GESTOCON
COMBUNOC
GESTIESP
GESTPATE
NANOTEMA
MERCAEROQ
GESTIERIE
SEGUAMBI

e M ow s N o= o W ow
- W R 2w 2 e w o
o w w o N o o w w o

3
0
2
2
3
1
3
3
1

Now wm s e N o W
. R s M e a W N

2
3
1
1
0
0
3
3
1

o w o o w o - w w

GESTITECH

Fuente: elaboracion del grupo de expertos

Tabla 4 Variables estratégicas

Potential direct plan

TN LN
. \ . . .
Variables enlace Variables estratégicas
mg
LF
mg
H9
@
E\ / '
E =
£
e}
Pl
(e}
@
)
m
9
L] 4
50 =
" <
=
>
7 Q
[ o
Dependency =
Al
B 1 :CIENITEC B 4 : GESTIESP W 7 : MERCAERO W 10: GESTITECH m
B 2: GESTOCON B 5: GESTPATE M 8: GESTIERIE
W 3:COMBUNOC M 6 : NANOTEMA M 9 : SEGUAMBI

Fuente: elaboracion del grupo de expertos

De acuerdo con la ponderacion de los expertos, las variables estratégicas

correlacionadas a una posible solucidon son las siguientes:
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e T3. Investigacion de combustibles no contaminantes - Aviacion como actor generador de
investigacion especializadas en combustibles no contaminantes.

e T8. Nanotecnologia de materiales - Identificacion de materiales sostenibles y/
configuracion de los mismos con nanotecnologia.

e T10. Gestion del riesgo - Participacion directa de la aviacion de ejército en procesos para
la prevencion del riesgo y atencién a emergencias en territorio.

e T2. Gestion de conocimiento - Aviacion como actor generador de conocimiento en
materia de procesos de ahorro para el gasto de energia.

e T9. Mercado aeroespacial - Participacion de la aviacion de ejército en el mercado

aeroespacial nacional.

Las variables estratégicas seleccionadas tienen relacién directa con los cuatro
enfoques de futuro: procesos, fuerzas de apoyo y energias renovables y restriccion de
emision GEI.

Con base en las variables, se da paso a la constitucion de los tres escenarios de
futuro, con los cuales medir la probabilidad de ocurrencia de una de tres hipétesis para cada
variable. Ese ejercicio se lleva a cabo con el método de sistema de matrices cruzados
SMIC.

Configuracion del escenario apuesta con SMIC

La configuracion del escenario apuesta se da en dos fases: construccion del anélisis
morfoldgico y ponderacidn de escenarios a partir de un ejercicio correlacion binaria 1y 0
(probabilidad positiva y probabilidad nula).

Para el analisis morfoldgico se disefia una matriz de exposicion de hipoétesis, con la
cual establecer un hecho causal proyectado a 2042, procedente del cumplimiento de la

variable estratégica. La matriz desarrollada por el panel de expertos es la siguiente:
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Tabla 5 Matriz de analisis morfolégico

Variable estratégica

H1. Hipotesis deseada

H2. Hipotesis probable

Hipotesis tendencial

Investigacion de
combustibles no
contaminantes

Corre el 2042, y la aviacién
Ejército es un actor generador de
invenciones cientificas
relacionadas a la produccion de
combustibles no contaminantes
para aeronaves de rotor y ala fija.

Corre el afio 2042, y la aviacion
Ejército se estd preparando para
emitir su primera patente relacionada
con la produccion e invencion de
combustibles con bajo nivel de
contaminacion

Corre el afio 2042, y la aviacion
Ejército sigue siendo un actor
no generador de conocimiento

Nanotecnologia de
materiales -
Identificacion de
materiales sostenibles

Corre el afio 2042, y la Aviacién
Ejército es reconocida a nivel
internacional y regional como un
actor generador de materiales
para el funcionamiento de
aeronaves a partir del proceso de
innovacion y  transferencia
tecnoldgica

Corre el afio 2042, y la aviacion de
Ejército es reconocida como actor
generador y productor de nuevos
materiales con nanotecnologia.

Corre el afio 2042, y la aviacion
Ejército no ha innovado en
temas asociados con
nanotecnologias

Gestion del riesgo

Corre el afio 2042, y la aviacién
de Ejército es un modelo
funcional micro-focalizado con
el que se lideran estrategias para
la prevencion del riesgo y la
atencion a emergencias tipo
123,4y5.

Corre el afio 2042, y la aviacion
Ejército esta transitando hacia la
intervencion en nuevos escenarios
operacionales  relacionados  con
gestion del riesgo

Corre el afio 2042, y la aviacién
Ejército no es un actor
involucrado en el sistema de
gestion del riesgo y atencion de
amenazas

Gestion de
conocimiento

Corre el afio 2042, y la aviacion
Ejército es un actor generador de
conocimiento procedimental en
temas asociados a operaciones

Corre el afio 2042, y la aviacion
Ejército ya estd dado sus primeros
cursos de instruccion acerca de
procesos y procedimientos disefiados

Corre el afio 2042, y la aviacién
de Ejército no es un actor

aerotransportadas, convirtiendo | con datos extraidos de lecciones | generador de conocimiento
la experiencia y los datos en un | aprendidas en escenarios de conflicto
portafolio de mercado | asimetrico
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instruccional regional e
internacional

Mercado aeroespacial

Corren el afio 2042, y la aviacion
Ejército es lider en el mercado
aeroespacial colombiano,
llegando a generar resultados en:
produccion de combustibles con
bajo nivel de contaminacion,
estrategias para la gestion de
recursos, generacion de nuevas
formas de energia, disminucion
de GEI y atencion al riesgo

Corre el afio 2042, y la aviacion
Ejército esta empezando a generar
procesos cientificos direccionados al
mercado aeroespacial colombiano

Corre el afio 2042, y la aviacion
de Ejército no es un actor del
mercado aeroespacial.

Fuente: elaboracion propia
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Con la matriz de analisis morfologico, el panel de expertos selecciona al escenario

apuesta de la siguiente forma: H1, H2, H1, H1 y H2. Siendo asi, la configuracion del

escenario apuesta es el siguiente:

Tabla 6 Escenario apuesta

Escenario apuesta: Aviacion Ejército: cientificidad y desarrollo

materiales sostenibles

Variable Hipotesis

Investigacion de | Corre el 2042, y la aviacion Ejército es un actor generador de
combustibles no | invenciones cientificas relacionadas a la produccion de
contaminantes combustibles no contaminantes para aeronaves de rotor y ala fija.
Nanotecnologia de ~ L o .
materiales g ~ | Corre el afo 2042, y la aviacion de Ejército es reconocida como

e, actor generador y productor de nuevos materiales con
Identificacion de

nanotecnologia.

Gestion del riesgo

Corre el afio 2042, y la aviacion de Ejército es un modelo
funcional micro-focalizado con el que se lideran estrategias para
la prevencidn del riesgo y la atencidn a emergencias tipo 1,2,3, 4

y 5.

Gestion
conocimiento

de

Corre el afio 2042, y la aviacion Ejército es un actor generador de
conocimiento procedimental en temas asociados a operaciones
aerotransportandas, convirtiendo la experiencia y los datos en un
portafolio de mercado instruccional regional e internacional.

Mercado aeroespacial

Corre el afio 2042, y la aviacion Ejército estd empezando a
generar procesos cientificos direccionados al mercado
aeroespacial colombiano.

Fuente: elaboracién propia con panel de expertos

Una vez establecido el escenario apuesta, el panel de expertos procedié a ponderar

las probabilidades estadisticas frente al cumplimiento de cada hipoétesis. Del ejercicio de

ponderacion se obtuvo el siguiente histograma de probabilidades:

Figura 8 Histograma de probabilidades - SMIC
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Histogramme des extremums

0 B Max
10— 11111 '7 R
00— | Max: 0.025 —

0 0025 005 0.075 0.1 0.125 0.5 0.175 0.2 0.225 025 0275 0.3 0.325 035 0.375 0.4 0425

Fuente: elaboracion de panel de expertos con software SMIC

De acuerdo con los expertos, la probabilidad de cumplimiento del escenario apuesta
no llega al 0,25 %. De hecho, la probabilidad de no cumplimiento de las cinco variables es
del 4%.

En tal sentido, para los expertos, la probabilidad de cumplimiento por variables,
determina que, en el escenario planteado, las dos hipdtesis con mayor probabilidad de
cumplimiento son la gestion del conocimiento y el mercado aeroespacial, mientras que las
tres variables con menor probabilidad son COMBUNOC, NANOTEMA y GESTIERIE.

Figura 9 Histograma de probabilidad de cumplimiento por influencia

Histogramme de sensibilité des influences

1] 0.0 0.1 vl 0.2 0.25 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5

Fuente: elaboracion de panel de expertos con software SMIC
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La probabilidad de cumplimiento para el escenario apuesta es minima. Surge
entonces un interrogante ;como convertir el 0,25% en 70%?

Pues bien, para dar esa respuesta el panel de expertos pasa a la configuracion de un
ejercicio estructural para la construccion de acciones estratégicas a partir de su importancia

y gobernabilidad.

Planteamiento de acciones estratégicas: disefio de la matriz de importancia
y gobernabilidad IGO.

El nivel de probabilidad de cumplimiento para el escenario apuesta es del 0,25%.
Ante esa esa probabilidad surge una pregunta orientadora ¢como garantizar la inclusion y
realizacion de las variables estratégicas para posicionar a la aviacion de Ejército como actor
generador de contribuciones en materia sostenible para el afio 2042?

Pues bien, para responder se disefia un ejercicio de importancia y gobernabilidad
con los expertos, para proponer las acciones que se deberan cumplir desde el presente afio
al 2042. Cabe destacar que este niUmero de acciones traza una ruta prospectiva adecuada

para las necesidades de futuro.
Acciones estratégicas para investigacion de combustibles no contaminantes

Figura 10 IGO - Variable n° 1

Variable Investigacion de combustibles no contaminantes
Descripcion | Aviacion como actor generador de investigacion especializadas en combustibles
Accidn Explicacion Imp | Gob. | Prom. Alineacion ODS (7)

Preparacién
doctoral para

AL PhD (1) |Oficiales y sub | g 3 4
oficiales en : -
. . Invertir y Facilitar
ingenierias de ol AcCeso
petréleo y gas S
Preparacion Investigacion

ro?esional ara Tecnologia

gficiales psub Energia Limpia

A2. Pregrado . y 4 4 4
oficiales en
ingenierias de
petréleo y gas
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Incorporacion  de
oficiales

administrativos con

A3. Oficiales | niveles académicos
L . 5 5
Administrativos | para la
investigacion
cientifica
experimental
Creacion del grupo
de  investigacion
cientifica
experimental de
Aviacién de
A4. Grupo de | Ejército con 3 4
investigacion | participacion
directa de
cientificos externos
y de la academia
publica y privada
colombiana
Creacion del
laboratorio para el
AS. desarrollo de
. nuevos 5 4,5
Laboratorio .
combustibles  con

cooperacion
cientifica externa.

Fuente: elaboracion propia

Figura 11 1GO - Variable n°® 2

las dos primeras

Variable Nanotecnologia de materiales
L Identificacién de materiales sostenibles y/ configuracion de los mismos con
Descripcion .
nanotecnologia.
Accion Explicacion Imp | Gob Prom Alineacion ODS (9)
Formacién de 50
ABb. _ PhD - | oficiales mvestlggdores 4 5 45 Aumentar la
Javeriana PhD en Creacion de investigacion
Nuevos Materiales g y
Financiacion de actualizar las
AT royecto por 60 meses tecnologias
Financiacion de | P por b9 1 6 2 4 industriales
para la publicacion de
proyecto
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patentes asociadas al
descubrimiento de
nuevos materiales para
la aviacion Ejército

Formacion de 100
oficiales y sub oficiales
de la aviacion en la

Programacion

rendimiento de las
aeronaves

A8. Maestria maestria de| 4 4 4
Nanotecnologia y
bioingenieria de la
Universidad Central
Produccion de software
A9. para mejorar el 4 4 4

Fuente: elaboracion propia

Figura 12 1GO - Variablen®3y 4

Variable Gestion del riesgo
L Participacion directa de la aviacion de ejército en procesos para la prevencion del
Descripcion - s . o
riesgo y atencién a emergencias en territorio.
Accidn Explicacion Imp | Gob | Prom | Alineacion ODS (11)
A10. Modelo | Disefio del modelo de gestion de
de gestion del | riesgoy prevencion de amenazas | 4 5 4,5
riesgo por parte de la Aviacion Ejército
Integracion de la Aviacion de
Ejército al comité nacional para Reducir los
All. - .
. la atencion a emergencias, con | 5 5 5 efectos
Integracion . .
capacidades y funciones e | adversos de los
especificas desastres
Aumento del numero de naturales
hombres expertos y entrenados
Al2. . . .
. en atencion a emergencias, a fin 5 5 5
Entrenamiento .
de proyectar la capacidad en
escenarios internacionales

Fuente: elaboracion propia

Figura 13 IGO - Variable n°5

Variable

Mercado aeroespacial
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materia de
investigacion cientifica

Descripcion Participacion de la aviacién de ejército en el mercado aeroespacial nacional
Accidn Explicacion Imp Gob Prom Alineacion ODS (12)
A13 Produccion cientifica
ara comercializar en
Produccién | P 5 5 5 Fortalecer la
. el mercado Aero )
aeroespacial . capacidad
espacial SN
Creacion de alianza C|ent|_f|ca y
- : h tecnolodgica de los
estratégica  conjunta p
Ald. con la Fuerza Aérea en 4 3 35 paises en
Conjuntes ’ desarrollo

Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion permitio estructurar un estudio prospectivo para
establecer escenarios de futuro orientados a 2042. De la investigacion, tres conclusiones
pertinentes salen a colacion.

La primera tiene relacion con la configuracion de un proceso estructural de tipologia
conceptual con el que se llegd a determinar que la relacion entre sostenibilidad, objetivos
de desarrollo sostenible y procesos publicos de naturaleza militar converge en un punto de
discusion: materializacion de intereses y objetivos nacionales.

El anélisis conceptual desarrollado sirvio para determinar que la relacion entre
sostenibilidad, objetivos de desarrollo sostenible y procesos publicos de naturaleza militar
para consolidar el marco de sostenibilidad, es un elemento clave a la hora de materializar
intereses publicos asociados a la geopolitica de los sostenible. Es decir, las contribuciones
de la Aviacién de Ejército en materia de sostenibilidad para el plan de transformacion del
Ejército del futuro configuran un ndcleo de acciones predictivas que busca establecer la
interrelacion entre aviacion militar y proteccion del medio ambiente, aviacion militar y
desarrollo micro regional y la misma conexién, pero orientada hacia la proteccion y
resguardo del actor poblacional.

Esta conclusion también resulta pertinente explicar que, una vez revisado el Plan de
Transformacién del Ejército del Futuro 2042, y comparado con los enfoques conceptuales
identificados en la revision de posturas teorética, se logra entender que la Aviacion Ejército
presenta funciones y elementos asociados al planteamiento de sostenibilidad a partir de
siete enfoques primarios; estos son: acompafiamiento en el cumplimiento de los ODS,
seguimiento de objetivos en territorio, ejercicio fisico de gobernanza en territorio por parte
de los actores politicos, contribuciones para el cumplimiento de ODS, gestién del riesgo y
atencion a emergencias y generador de investigacion cientifica en materia de entrenamiento
para conflictos de naturaleza asimétrica.

La identificacion de estos enfoques, permitio dar paso a la segunda parte del
proceso de investigacion en cual correspondid a la aplicacion del estudio prospectivo. Alli,

y gracias a la participacion del panel de expertos, se plantearon las variables estratégicas
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del futuro. Esas variables son al mismo tiempo ejes transversales que caracterizaran el
escenario apuesta disefiado. Como resumen, es pertinente exponer que los expertos,
después de un analisis estructural sobre 25 factores de cambio, determinaron hay cinco
variables estratégicas, cuyo cumplimiento es imperativo para llegar a 2042. Esas variables
son la investigacion de combustibles no contaminantes, la nanotecnologia de materiales, la
gestion del riesgo, la gestion de conocimiento y el mercado aeroespacial.

Las variables estratégicas tendran por funcion la configuracion de elementos de
gestion y enfoque de intervencidn disefiados a 2042, y cuyo enfoque es la concertacion de
metas y objetivos a partir de una secuencia estructurada.

Esa secuencia, caracteriza la relacion constante entre aviacion militar y
sostenibilidad; especificamente, porque permite comprender que la relacion entre ambas
variables surge por un punto de codependencia: la investigacion cientifica como principal
motor de sostenibilidad para cumplir con metas ambientales, sociales y econémicas
designadas al Ejército Nacional en su Plan de Transformacion.

Para complementar esta conclusion, es necesario establecer que el analisis
diagnostico resalta la importancia de la alineacion entre el concepto de sostenibilidad y la
operacion de marcos de proteccion medioambiental, socioecondmica y cientifica en el
contexto de operaciones militares de estabilidad, especialmente en la restauracion de
servicios basicos. Esto contribuye a la consecucién de objetivos de desarrollo sostenible,
como la erradicacion de la pobreza, la reduccion de desigualdades y la creacién de
comunidades sostenibles. La aviacién desempefia un papel fundamental en esta sinergia
debido a su capacidad para facilitar la accién unificada, restaurar servicios esenciales,
gestionar riesgos y apoyar la proteccion integral de la poblacion. Esto se traduce en
estrategias micro focalizadas que respaldan la implementacién de medidas publicas de
gobernanza y gobernabilidad, especialmente en temas relacionados con la seguridad y la
defensa nacional.

La tercera conclusion, tiene plena relacion con las acciones disefiadas para llegar al
escenario puesta, y que derivan de las cinco variables estratégicas. Al respecto, se
configuraron 14 acciones estratégicas, y las mas preponderantes fueron la preparacion

profesional para oficiales y sub oficiales en ingenierias de petroleo y gas, la
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creacion del grupo de investigacion cientifica experimental de Aviacion de Ejército
con participacion directa de cientificos externos y de la academia publica y privada
colombiana, la formacidn de 50 oficiales investigadores PhD en Creacion de Nuevos
Materiales, la integracion de la Aviacion de Ejército al comité nacional para la atencion a
emergencias, con capacidades y funciones especificas, y la produccion cientifica para

comercializar en el mercado aeroespacial.
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