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GLOSARIO

Acreditacion de Alta Calidad: es el acto por el cual el Estado adopta y hace publico el
reconocimiento que los pares académicos hacen de la comprobacion que efectia una
institucion sobre la calidad de sus programas académicos, su organizacién vy
funcionamiento y el cumplimiento de su funcién social (Consejo Nacional de Acreditacion,
1992).

Analisis horizontal: herramienta para interpretar y analizar los estados financieros que
consiste, principalmente, en determinar la participacion que tiene cada cuenta dentro del
estado financiero analizado. El analisis vertical relaciona la participacion porcentual de
cada uno de los rubros de un estado financiero con un valor base determinado dentro del
mismo estado.

Analisis vertical: herramienta para interpretar y analizar los estados financieros que
consiste, principalmente, en determinar la participacion que tiene cada cuenta dentro del
estado financiero analizado. El analisis horizontal determina la variacién absoluta o
relativa que haya sufrido cada partida de los estados financieros en un periodo respecto a
otro.

Colfuturo: es una institucién sin animo de lucro que fue constituida en 1991 mediante una
donacion de 15 millones de délares, realizada por empresas del sector privado y publico.
Tiene como objetivo principal orientar, financiar y apoyar la formacién y capacitacion de
profesionales colombianos fuera del pais, aportando asi a la internacionalizacion del pais
y la apertura econdmica, social, cultural y politica. Para esto, ha desarrollado sus
programas de Crédito-beca, Consejeria en Educacion Internacional y Perfeccionamiento
de Inglés (Colfuturo, 2017).

Documento de anteproyecto: documento cuyo objetivo es demostrar la factibilidad
académica y financiera que justifica la creacién del nuevo programa (Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito, 2016).

Documento maestro: documento que debe presentar las Instituciones de Educacion
Superior en los procesos de solicitud, renovacion y/o modificacion de Registro Calificado
de programas académicos, donde se consigne la informacién que permita verificar el
cumplimiento de cada una de las 15 condiciones de calidad establecidas en el Articulo
2.5.3.2.2.1. Evaluacion de las condiciones de calidad de los programas, del Decreto 1075
de 2015 (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

EciCiencia: evento cientifico y cultural interuniversitario que se realiza anualmente en la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, con el propdsito de fomentar la ciencia,
la innovacion, la investigacion y el emprendimiento, no solo en la Escuela, también en
colegios, otras universidades, entidades del gobierno, y en el sector industrial y
empresarial, favoreciendo las relaciones con todos ellos (Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito, n.d.).

Estudiantes admitidos: jovenes que se inscribieron a una carrera profesional y fueron
aceptados por la universidad para cursar dicha carrera.
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Estudiantes inscritos: jovenes que desean cursar una carrera profesional en la Escuela
y que realizan el pago de la inscripcién, la cual legaliza su postulaciéon al programa
académico de su eleccion.

Estudiantes matriculados: jovenes que han sido admitidos en el programa de su
eleccion y han efectuado el pago de la matricula para iniciar semestre, por lo tanto se
consideran estudiantes de la universidad.

Google AdWords: servicio y un programa de la empresa Google que se utiliza para
ofrecer publicidad patrocinada a potenciales anunciantes.

Google Display: servicio de la empresa Google que se utiliza para ofrecer publicidad en
un conjunto de mas de dos millones de sitios web, videos y aplicaciones donde pueden
aparecer sus anuncios de AdWords, llegando asi al publico adecuado para cada anuncio.

Ingenieria aeroespacial: rama de la ingenieria que se ocupa del disefio y fabricacion de
aeronaves y vehiculos espaciales, asi como del equipamiento que requieren. La
denominacién Aeroespacial empezé a utilizarse a finales de la década de 1950 para
englobar los ambitos de la Ingenieria Aeronautica, relacionada con el disefio de sistemas
que vuelan en la atmdsfera, y la Ingenieria Espacial o Astronautica, que se ocupa del
disefio de sistemas que operan en el espacio exterior. La Ingenieria Aeroespacial se
fundamenta en tecnologias avanzadas y sofisticadas, y sus productos finales deben de
ser muy fiables, ligeros y eficientes, y ademas deben operar generalmente en un
ambiente hostil (Universidad Carlos Ill de Madrid, n.d.).

Krill: orden de crustaceos que sirven como alimento fundamental de numerosas especies
marinas.

Plan de estudios: esquema estructurado de las areas obligatorias y fundamentales y de
areas optativas con sus respectivas asignaturas que forman parte del curriculo de un
establecimiento educativo y que debera cursarse para cumplir un ciclo de estudios
determinado o para obtener un titulo.

Pre factibilidad: estudio que define el marco de factores que rodean un proyecto
mostrando las posibles alternativas y las condiciones a tener en cuenta para su desarrollo
a partir de informacién secundaria. Incluye el estudio de mercado, el estudio técnico, el
estudio ambiental, el estudio administrativo, el estudio de costos y financiacion y la
evaluacién financiera, entre otros.

Pregrado: segun la Real Academia Espafiola, es el nivel de estudios posterior a la
ensefianza media y anterior a la obtencion de un grado académico o titulo profesional.

Project Charter: acta de constitucion del proyecto, la cual reconoce formalmente el
proyecto dentro de la Organizacion y le otorga al gerente del proyecto la autoridad para
disponer de los recursos para su desarrollo.

Proyecto de formacion: documento elaborado por el Grupo Base que expone el
curriculo del programa de pregrado que se desea implementar, asi como sus principales
caracteristicas y coherencia con el Proyecto Educativo Institucional.
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Registro calificado: es la licencia que el Ministerio de Educacién Nacional otorga a un
programa de Educacién Superior cuando demuestra ante el mismo que reune las
condiciones de calidad exigidas la Ley 1188 del 25 abril 2008 y el Decreto 1295 del 20 de
abril de 2010.

SNIES: sistema consolida y provee datos, estadisticas e indicadores sobre las
instituciones de educaciéon superior y los programas académicos aprobados por el
Ministerio de Educacién Nacional para luego ejercer funciones de planeacion, monitoreo,
evaluacién, asesoria, inspeccidén y vigilancia en el sector educativo del pais (SNIES,
2017a).

Stakeholder: los interesados o stakeholders son todas aquellas personas u
organizaciones que afectan o son afectadas por el proyecto, ya sea de forma positiva o
negativa.

Work Breakdown Structure: estructura de Descomposicion del Trabajo, es una

estructura jerarquica y descendente formada por los entregables a realizar en un
proyecto.
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ABREVIATURAS
ARWU: Academic Ranking of World Universities de Shanghai.
CAN: Comunidad Andina, organismo regional integrado por Bolivia, Colombia, Ecuador y
Peru, cuyo objetivo principal es "alcanzar desarrollo integral, mas equilibrado y auténomo,
mediante la integracion andina, suramericana y latinoamericana" (Comunidad Andina,
2010).
CARICOM: Comunidad del Caribe, organizacion integrada por quince (15) naciones del
Caribe y dependencias britanicas que se enfocan en "asuntos institucionales, facilitacion
del comercio, acceso a mercado de bienes y servicios, transporte y la solucion de
controversias comerciales regionales" (Cancilleria, 2017).
CCE: Comision Colombiana del Espacio, es un ente de consulta, coordinacion y
planificacién de la politica espacial nacional de Colombia, creado por el Decreto
Presidencial 2442 del 18 de julio de 2006. (Ministerio de relaciones exteriores, 2006)
CITA: Centro de Investigacion en Tecnologia Aeronautica.
CITAE: Centro de Investigacion en Tecnologias Aeroespaciales.
Colciencias: Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
CONPES: Consejo Nacional de Politica Econémica y Social.

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

EA: Efectivo anual, se refiere a la tasa de interés que calcula el costo o valor de interés
esperado en un plazo de un aio.

EFTA: Asociacion Europea de Libre Comercio, organizacion intergubernamental integrada
por Islandia, Liechtenstein, Noruega y Suiza y "establecida para la promocién del libre
comercio y la integracién econdmica en beneficio de sus Estados miembros" (Ministerio
de Economia, n.d.).

Escuela: Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

Est: estudiante.

Fis: fisico.

Glgo: Geologo.

GPS: Global Positioning System.

IAEP: Identificacién y Alineacién Estratégica del Proyecto.
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ICETEX: Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior,
"es una entidad del Estado que promueve la Educacion Superior a través del
otorgamiento de créditos educativos y su recaudo, con recursos propios o de terceros, a
la poblacion con menores posibilidades econdmicas y buen desempefio académico.
Igualmente, facilita el acceso a las oportunidades educativas que brinda la comunidad
internacional para elevar la calidad de vida de los colombianos y asi contribuir al
desarrollo econémico y social del pais" (ICETEX, n.d.).

ICF: ICF International, Inc. "is a consulting business that helps industries as well as
government agencies in the United States and Europe with data, insights, and deep
implementation expertise they need to deliver results that matter to consumers, citizens,
and communities” (ICF, n.d.).

Ing: Ingeniero o Ingenieria, segun contexto.

IPC: indice de Precios al Consumidor, “mide la evolucién del costo promedio de una
canasta de bienes y servicios representativa del consumo final de los hogares, expresado
en relacion con un periodo base” (Banco de la Republica de Colombia, 2017).

Ldo: Licenciado.

Mat: Matematicas.

MEN: Ministerio de Educacion Nacional.

MERCOSUR: Mercado Comun del Sur, "es un proceso de integracion regional instituido
inicialmente por Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay al cual en fases posteriores se han
incorporado Venezuela* y Bolivia" y cuyo objetivo principal es "propiciar un espacio comun
que generara oportunidades comerciales y de inversiones a través de la integracién
competitiva de las economias nacionales al mercado internacional" (MERCOSUR, n.d.).
MIT: Massachusetts Institute of Technology, universidad privada localizada en Cambridge,
Massachusetts, reconocida mundialmente como la mejor universidad durante siete afios
consecutivos (2012, 2013, 2014, 2015,2016, 2017 y 2018) por el QS World University
Rankings.

MRO: Maintenance, repair, and operations.

NASA: National Aeronautics and Space Administration, es la agencia del gobierno
estadounidense responsable del programa espacial civil, de la investigacion aeronautica y
aeroespacial.

OCDE: Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos.

ODI: Oficina de Desarrollo Institucional de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito.

RCD: residuos de construccion y demolicion.
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SACES: Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior, "creado para
que las Instituciones de Educacién Superior (IES) realicen de forma automatica los
tramites asociados al proceso de Registro Calificado y de tipo institucional" (Ministerio de
Educacion, 2016).

SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje, establecimiento publico del orden Nacional y
con autonomia administrativa, adscrito al Ministerio del Trabajo que "ofrece formacion
gratuita a millones de colombianos que se benefician con programas técnicos,
tecnolégicos y complementarios que enfocados en el desarrollo econdmico, tecnoldgico y
social del pais, entran a engrosar las actividades productivas de las empresas y de la
industria, para obtener mejor competitividad y produccién con los mercados globalizados"
(SENA, n.d.).

SINA: Sistema Nacional Ambiental, segun la Ley 99 de 1993, es el conjunto de
orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones que permiten la
puesta en marcha de los principios generales ambientales contenidos en la Constitucion
Politica de Colombia de 1991 y la ley 99 de 1993. El SINA esta integrado por el Ministerio
del Medio Ambiente, las Corporaciones Autonomas Regionales, las Entidades
Territoriales y los Institutos de Investigacion adscritos y vinculados al Ministerio. El
Consejo Nacional Ambiental tiene el propdsito de asegurar la coordinacién intersectorial
en el ambito publico de las politicas, planes y programas en materia ambiental y de
recursos naturales renovables (Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Uraba,
2016).

SNIES: Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior.
TIC: Tecnologia de Informacion y Comunicacion.
UAS: Unmanned Aerial Systems, en espafiol sistemas aéreos no tripulados.

UNESCO: Organizacién de las Naciones unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura.

UNOOSA: Organizacion de las Naciones Unidas mediante la Oficina de Asuntos del
Espacio Ultraterrestre.

WBS: Work Breakdown Structure.
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RESUMEN EJECUTIVO
GENERALIDADES

La industria aeroespacial ha desarrollado infinidad de tecnologias que han sido
primordiales en los avances tecnologicos y han mejorado la calidad de vida de las
personas. Gracias a estos adelantos contamos hoy en dia con el velcro, los lentes de
contacto, teléfonos inteligentes con mayor capacidad de almacenamiento, drones,
impresoras en 3D, micro sensores y materiales mas resistentes, entre otros.

Colombia ha identificado en la industria aeroespacial una oportunidad de crecimiento
econdémico y ha aunado esfuerzos para incentivar el desarrollo espacial en el pais. A
pesar de estos esfuerzos, no ha podido establecer una industria reconocida a nivel
latinoamericano y mundial; y aun se encuentra en atraso tecnoldgico frente a otros paises
de la region.

El presente documento contiene los resultados obtenidos en el Trabajo de Grado titulado
“elaboracion del estudio de pre factibilidad para la creacion del programa de Ingenieria
Aeroespacial es la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito”, como resultado de
la investigacion y aplicacion de los conocimientos y herramientas adquiridas en la
Especializacion en Gerencia y Desarrollo Integral de Proyectos.

PERFIL DEL PROYECTO

El proyecto se emprende como iniciativa de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, se encuentra enmarcado en la filosofia institucional de la organizacién y su
propésito principal es contribuir al desarrollo de nuevos campos y areas del conocimiento
principalmente relacionadas con la Ingenieria Aeroespacial en Colombia, fortaleciendo la
cultura académica institucional enmarcada en la excelencia, promoviendo la vocacion de
servicio a la comunidad y creando ideas innovadoras que busquen el perfeccionamiento
de las habilidades del ser humano y que favorezca el desarrollo econémico y social del
pais.

Como resultado del analisis del entorno PESTA, se obtuvo:

Politico: el Gobierno ha formulado diferentes estrategias y normatividad tendiente a
promover el crecimiento tecnoldgico en el pais mediante el desarrollo aeroespacial, por lo
tanto existe un sustento politico para impulsar el proyecto. En primera instancia, la
Constitucién Politica de Colombia establece que también hacen parte de los limites
territoriales de Colombia el espacio aéreo y el segmento de la 6rbita geoestacionaria, por
lo tanto es su deber administrarlos. El Plan Nacional de Desarrollo del actual presidente,
Juan Manuel Santos Calderdn, enfatiza en la necesidad de promover el desarrollo de la
capacidad cientifico-técnica del pais a través de la creacion de la Agencia Nacional del
Espacio. Otros documentos como el CONPES 3683 de 2010, el Decreto 823 del 2017 de
la Presidencia de la Republica y el informe de gestion del Instituto Geografico Agustin
Codazzi también destacan la importancia de impulsar programas para promover el
desarrollo aeroespacial del pais.
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Econdmico: a nivel regional, el sector aeroespacial ha tenido desarrollos econémicos
favorables que propician un entorno saludable para la entrada del pais al sector y, por lo
tanto, existe un sustento econémico para impulsar el proyecto. El aumento en la demanda
de viajes aéreos pronostica un crecimiento anual del mercado aeronautico del 4,7% entre
2015 y 2025. Ademas, en el ambito educativo, el incremento del presupuesto del
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia y el inicio de la cuarta convocatoria del
programa insignia del Gobierno Nacional, Ser Pilo Paga, establecen un entorno
econdmico conveniente para el proyecto.

Social: las politicas recientes en educacién en Colombia han permitido que un mayor
porcentaje de la poblacién tenga acceso a los diferentes niveles educativos, no obstante,
se sigue presentando desigualdad y el panorama laboral es complejo, debido
principalmente, a que la gran mayoria de los profesionales colombianos no cumplen con
los requerimientos basicos que solicitan las empresas y éstas han decidido contratar
profesionales extranjeros.

Tecnoldgico: el acelerado crecimiento tecnoldgico por el que atraviesa el mundo moderno
acerca cada vez mas la tecnologia a las personas. A nivel nacional, la Fuerza Aérea
Colombiana ha dado grandes pasos con la inauguracion del Centro de Investigacion en
Tecnologia Aeroespacial y el desarrollo de proyectos para realizar lanzamientos de
sondas y nanosatélites colombianos. Estos avances, aunque minimos en comparacion
con las superpotencias tecnoldgicas, generan un sustento tecnolégico para impulsar el
proyecto.

Ambiental: a nivel global la industria aeroespacial se ha visto afectada por normativas
ambientales cada vez mas estrictas, que han obligado a desarrollar motores y sistemas
de propulsion mas eficientes y menos contaminantes y materiales mas livianos para
aumentar la eficiencia energética de los aviones. A nivel nacional, el Decreto 1076 de
2015 reglamenta la licencia ambiental para la ejecucion de proyectos que afecten el
medio ambiente, sin embargo, dada la naturaleza de integracién del proyecto a la
organizacion, este no requiere la expedicion de una licencia ambiental.

IDENTIFICACION Y ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra alineado con el Plan de Desarrollo Institucional 2016-2025 de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018 del Gobierno de Juan Manuel Santos, el Programa Presidencial para el Desarrollo
Espacial Colombiano y el Plan Estratégico Institucional 2015- 2018 de Colciencias.

FORMULACION

La etapa de formulacién expone de manera clara y precisa los aspectos importantes que
determinan la ejecucion del proyecto.

En este aparte, se presentan los resultados mas importantes de la formulacidon en cuanto

al estudio de mercado, estudio técnico, estudio ambiental, estudio administrativo y estudio
de costos y beneficios, presupuestos, inversion y financiacion.
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Estudio de mercado

A nivel nacional, la oferta de programas de pregrado en Ingenieria Aeroespacial es
reducida, lo que ha permitido que ingresen al mercado productos sustitutos no perfectos
como la Ingenieria Aeronautica, y en menor medida, la Astronomia. Del amplio nimero de
instituciones de educacion superior, tan solo la Universidad de Antioquia ofrece el
programa de pregrado en Ingenieria Aeroespacial, por lo que la competencia actual esta
dada por un solo agente. Sin embargo, un amplio grupo de competidores potenciales,
caracterizados por una gran trayectoria en ciencias e ingenieria, podrian ingresar al
mercado.

En Latinoamérica, la oferta de este mismo programa en un poco mas amplia y esta
representada por cinco (5) universidades localizadas en paises que son potencias
regionales de la industria aeroespacial (Brasil y México).

La siguiente grafica resume la oferta total consolidada e histérica, a nivel nacional, de los
programas sustitutos no perfectos de Ingenieria Aeroespacial ofrecidos por las
instituciones de educacién superior.

OFERTA DE PROGRAMAS SUSTITUTOS NO PERFECTOS DE

INGENIERIA AEROESPACIAL A NIVEL NACIONAL
800 -

750 -
700 -
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600 -
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550 -
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450 -
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La siguiente grafica resume la demanda total consolidada e histérica, a nivel nacional, de
los programas sustitutos no perfectos de Ingenieria Aeroespacial ofrecidos por las
instituciones de educacién superior.
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El estudio identificd que existe una estacionalidad entre el nimero de estudiantes inscritos
en el primer y segundo semestre de cada afio, siendo mucho mayor el nimero de
inscritos en el primer semestre. Esto se debe a la diferencia entre el numero de colegios
de calendario A' y calendario B? existentes en el pais y la cantidad de bachilleres
graduados de cada uno.

Del analisis realizado de la oferta y la demanda, se identificé que para el afio 2019 habra
una demanda en Colombia de 1290 estudiantes. De esta demanda, el proyecto atendera
una demanda potencial aproximada al 4%, lo que equivale a 50 estudiantes matriculados
en el primer ano, distribuidos en 30 estudiantes en el primer semestre y 20 estudiantes en
el segundo semestre, dada la estacionalidad identificada.

El estudio recomendo realizar la estrategia de comercializacion de la siguiente forma:

o El programa de Ingenieria Aeroespacial tendra como factor diferenciador tres (3)
lineas de profundizacion en vuelo atmosférico, vuelo espacial y aviacion aplicada.

o Dirigida a bachilleres entre los 16 y 21 anos que estén en la busqueda de una
carrera profesional y estén interesados en estudiar un pregrado en Ingenieria
Aeroespacial.

e La Escuela, es la unica Institucion Universitaria de Alta Calidad que, gracias a su
filosofia institucional, cuenta con un valor de matricula diferencial para las carreras
profesionales, el valor sugerido para el afio 2019 esta entre $4.382.000 a
$10.674.000.

' Periodo escolar iniciando a principios de febrero y finalizando a mediados de noviembre, con
receso de un mes entre junio y julio. (Perilla, 2002)

? Periodo escolar iniciando en septiembre y finalizando en junio, con receso de un mes en
diciembre. (Perilla, 2002)
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e La publicidad se realizara a través de dos (2) frentes: el primero, utilizara los
programas de la Escuela, tales como Encuentro de Colegios, las visitas a colegios,
ferias en las ciudades y el Open Day vy realizara participacion en plataformas como
la Feria del Libro, ExpoEstudiantes y ExpoTecnologia, el segundo frente realizara
publicidad digital en Facebook, Youtube y Google (Adwords y display), patrocinios

en television por cable y un lanzamiento oficial del programa.

e Las promociones ya establecidas por la Escuela, aplicaran al nuevo programa de

Ingenieria Aeroespacial.

Estudio técnico

El plan de estudios propuesto para el programa de pregrado de Ingenieria Aeroespacial
cuenta 188 créditos distribuidos en diez (10) semestres, los cuales integran el ciclo basico
de la Escuela y los nuevos cursos. Cuenta, ademas, con lineas de profundizacion en
vuelo atmosférico, aviacién aplicada y vuelo espacial, las cuales estan alineadas con un
enfoque internacional que promueve el desarrollo econémico, social, cientifico y técnico

del pais y se fundamentan en las recomendaciones de expertos.

El plan de estudios del programa comprende los siguientes temas:

Ciclo
Fundamental

Ciclo basico

Cursos

Vuelo
atmosférico

MALLA CURRICULAR
Précalculo
Analisis geométrico
Fundamentos de fisica
Fundamentos de quimica
Fundamentos de comunicacion 1
Célculo diferencial
Algebra lineal
Fisica mecanica y de fluidos
Quimica
Deporte dirigido
Fisica del electromagnetismo
Colombia: Realidad e instituciones politicas
Fisica de calor, ondas y estructuras atdmicas
Introduccion a la ingenieria mecanica
Sistemas de posicionamiento global
Historia de la exploracion espacial y geopolitica
Sistemas de control digital y eléctrico
Ingenieria de combustion
Ingenieria de sistemas espaciales
Astronomia
Elementos finitos
Ingenieria de sistemas espaciales
Fundamentos de desarrollo y gerencia de proyectos
Propulsion aeroespacial
Energias alternativas

Electivas técnicas

Astrodinamica
Meteorologia aeronautica y ambiente espacial
Vehiculos aéreos no tripulados
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MALLA CURRICULAR
Avidnica
Operacion de aeronaves
Navegacion y control de vehiculos aéreos
Astronautica
Vuelo espacial Disefo aeroespacial
Operacién de misiones espaciales

Aviacion
aplicada

En cuanto a requerimientos de docentes, se planteé la contratacién de ocho (8) docentes
para dictar los nuevos cursos y mantener la relacion existente en la Escuela entre
docentes y estudiantes de 10:1

En cuanto al perfil profesional de los docentes, se identificé la importancia de contar con
profesores con estudios a nivel de doctorado en los programas internacionales
analizados. Si bien, esta es la primera recomendacion para la Escuela, es importante
mencionar que la Escuela cuenta con pocos profesores con este nivel de estudios y que
su contratacién es bastante costosa, por lo que se recomienda que el programa de
Ingenieria Aeroespacial cuente con la mayor cantidad posible de profesores con estudios
de maestria.

Los requerimientos de obras fisicas se relacionan con la construccion del edificio y la
dotacion de laboratorios de aerodinamica supersonico, control automatico de vuelo,
propulsion de motor turbohélice, estructuras aeronauticas, aviénica, sistemas de
navegacion, sistemas generales del avidn, laboratorio virtual STK y banco de pruebas.

Estudio ambiental

Las actividades requeridas para la creacion del programa de Ingenieria Aeroespacial en la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, generan afectaciones positivas y
negativas en el entorno medioambiental y social.

En la etapa de ejecucion del proyecto, los principales impactos se relacionan con la
actividad de construccién de los laboratorios y su afectacion sobre el suelo, el agua vy el
aire, el agotamiento de los recursos naturales, la pérdida de cobertura vegetal y la
alteracion paisajistica. Estos impactos seran manejados de conformidad con la Politica de
la Escuela y el Plan de Manejo Ambiental establecido por la empresa contratista a la cual
se adjudique el proyecto de construccion y sus costos asociados debera estar
contemplados en el costo total, de acuerdo a las buenas practicas de la ingenieria.

En la etapa de operacién del producto del proyecto, los principales impactos negativos se
relacionan con la operacion normal de la institucién y su afectacion sobre el suelo, el agua
y el agotamiento de los recursos naturales. Sin embargo, teniendo en cuenta la misién
educativa de la Escuela y el nimero de estudiantes con los que cuenta, se concluye que
los impactos ambientales negativos derivados de esta etapa no generan cambios
medioambientales mayores y diferentes a los ya ocasionados en el entorno por la
operacion normal de la institucién. Por tal razén, la operacion del producto del proyecto no
genera impactos negativos importantes para el medio ambiente y no considera la
realizacion de un Plan de Manejo Ambiental.
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En cuanto a los impactos ambientales positivos de la etapa de operacion del producto del
proyecto, se identificaron la generacion de conocimiento, la generacion de oportunidades
laborales, la generacién de condiciones ergonémicas derivadas de la adecuacion de la
Decanatura del programa, el bienestar educativo y la generacion de actividad econdmica
para el pais.

Estudio administrativo

De acuerdo con las funciones académicas universitarias consignadas en el documento
Lineamiento de Politicas Institucionales del 25 de agosto de 2008 que establecen que la
Escuela “diversifica su actividad académica a partir de la ampliacion de ofertas novedosas
de pregrado...” (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008), se integrara el
programa de Ingenieria Aeroespacial a la oferta actual de pregrados, de esta forma, el
nuevo programa debera cumplir con la filosofia institucional de la Escuela y demas
reglamentaciones.

En cuanto a la estructura organizacional de la etapa de ejecucion del proyecto se definié
la siguiente estructura.

Gerente del
proyecto

Secretaria <--- I """"

]

Coordinador 1  Coordinador2  Coordinador 3

I [ |
! .

Profesional de apoyo 1 Profesional de apoyo 2

Para la etapa de operacion del producto del proyecto, se recomendd la siguiente
estructura organizacional:
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Decanatura de Ingenieria
Aeroespacial

Comité
Asesor de
Programa

| Centro de estudios 1

(- Centro de estudios 2

Secretaria

Profesores asistentes
de planta

Profesores
instructores de
catedra

Coordinador
laboratorios

Auxiliares de
laboratorio

El personal recomendado para la decanatura del programa se muestra a continuacion.

CARGO

Decano

Profesor
asistente

Profesor
instructor

Secretaria

Coordinador
de laboratorio

Auxiliar de
laboratorio

FORMACION Y EXPERIENCIA

Tener como minimo titulo profesional en el area en la que se va a
desempefiar y experiencia en docencia universitaria no inferior a
cinco (5) afios, adquirida preferiblemente en la Escuela. Inglés nivel
intermedio.

Poseer titulo de doctor o su equivalente en el area de trabajo
respectiva. (para otras equivalencias del requisito remitirse al perfil
del cargo)

Tener como minimo titulo de especialista o su equivalente y dos
afios adicionales de experiencia profesional en el area de trabajo
respectiva. (para otras equivalencias del requisito remitirse al perfil
del cargo)

Tener como minimo titulo técnico en Secretariado y dos (2) afios de
experiencia en cargos similares.

Profesional en Ingenieria Industrial con posgrado en Procesos y
Materiales, Ambiental, Produccién, Administracién o programas
afines al area en la que se va a desempefar, con experiencia no
inferior a dos (2) afios.

Tener como minimo titulo técnico en area en la que se va a
desempefiar y dos (2) afios de experiencia en cargos similares.

CANTIDAD

El requerimiento de obras fisicas contempla la construccion y dotacion de la Decanatura
de Ingenieria Aeroespacial. La distribucién recomendada de las oficinas de la Decanatura
del programa se muestra a continuacion:
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Estudio de costos y beneficios, presupuestos, inversién y financiamiento

Se definié un tiempo de ejecucion del proyecto de dos (2) anos a partir del 2017 y un
horizonte de planeacién de diez (10) afios para la operacion del producto del proyecto.

Los ingresos del proyecto se relacionan principalmente con los derechos de inscripcion, el
pago por matricula y los derechos de grado. Las inversiones comprenden la construccion
y dotacién de laboratorios, dotacion de la oficina de la Decanatura y adquisicién de
recursos bibliograficos, software especializado y licencias. Por otra parte, los costos
corresponden a la contratacion de docentes y personal técnico.

Los gastos, se ven reflejados en la publicidad requerida para la estrategia de
comercializacion, el registro ante el Ministerio de Educacion Nacional, la suscripcion a
revistas especializadas, los gastos de papeleria, el mantenimiento de laboratorios, la
ceremonia de graduacion, los gastos de monitoreo ambiental y elaboracion de estudios, la
contratacion del equipo del proyecto y las actividades de reclutamiento, seleccion,
contratacion, induccién, capacitaciéon y desarrollo del personal administrativo requerido.

Con base en los ingresos y egresos totales se elaboro el flujo de caja del proyecto para
tres (3) escenarios diferentes. El primero contempld una inversion total, principalmente
dada por la construccion del edificio y la dotacion de laboratorios, en el primer afio y sus
respectivas obligaciones financieras cargadas exclusivamente al programa de Ingenieria
Aeroespacial. El segundo escenario se elabord con base en la informacion suministrada
por el Dr. Mauricio Vela, en donde la construccion de edificios y dotacion de laboratorios
no se carga a ningun programa de la Escuela. Finalmente, para el tercer escenario se
tuvo en cuenta una inversion distribuida de acuerdo a la necesidad de laboratorios
durante los primeros afios del programa.

El estudio recomendd aplicar el segundo escenario al proyecto, puesto que tiene en

cuenta las consideraciones del Dr. Mauricio Vela, Vicerrector Administrativo. A
continuacion se presenta el flujo de caja.
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FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO POR ESCENARIO

WESCENARIO1 mESCENARIO2 mESCENARIO 3
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Tal como muestra la grafica superior, el primer escenario presenta la mayor inversién para
el ano 0 y flujos positivos a partir del quinto afo. El segundo escenario presenta una
inversion mas baja y flujos positivos a partir del tercer afo, mientras que el tercer
escenario comprende una inversion intermedia y flujos positivos a partir del segundo afio.

Es importante resaltar que de acuerdo con las proyecciones realizadas, las obligaciones
financieras derivadas de las inversiones del tercer escenario no se cancelan en su
totalidad en los diez (10) primeros afos de operacién del programa.

EVALUACION FINANCIERA

Con base en los flujos de caja elaborados en el estudio de costos, se calcularon los
parametros de evaluacion financiera, a partir de cuyos resultados se definié la viabilidad
financiera del proyecto.

Los parametros utilizados para la evaluacion financiera fueron VPN y TIR. A partir de esto,
los parametros obtenidos fueron:

CRITERIO DE

ESCENARIO ' LoTACION RESULTADO CONCLUSION
VPN >0 -11.874.751 NO VIABLE
1 TIR: -0,99%
TIR > WACC WACC: 12 41% NO VIABLE
VPN >0 4.026.615 VIABLE
TIR: 24,14%
TIR > WACC WACC: 16.32% VIABLE
3 VPN > 0 2.295.115 VIABLE
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CRITERIO DE
ACEPTACION

TIR>WACC

RESULTADO CONCLUSION

TIR: 20,73%
WACC: 16,32%

ESCENARIO

VIABLE

Los resultados de la tabla concluyen que el proyecto es financieramente viable en las
condiciones dadas y con los supuestos definidos para los escenarios 2 y 3.

Adicionalmente se identificaron como variables de sensibilidad el valor de la matricula, el
numero de estudiantes en el primer afo y el overhead.

Realizando el analisis de sensibilidad, se evidencioé que las variables de mayor criticidad
son el precio de la matricula y el numero de estudiantes, pues con variaciones negativas
de 30%, el proyecto se vuelve inviable.

Finalmente, teniendo en cuenta la sensibilidad de las variables criticas se determiné que
la matricula debe tener un valor minimo de $5.347.210 para que el proyecto sea viable.
Del mismo modo el valor limite para el nimero de estudiantes en el primer afio es de 53
estudiantes.

Es importante mencionar las limitaciones que se presentaron durante el desarrollo del
presente estudio de pre factibilidad. La escasez de informacion para definir la oferta y la
demanda reales del programa y para determinar los equipos y la infraestructura necesaria
para la instalacion de los laboratorios, dificultaron la definicion de los costos asociados.
Basados en esto, los autores recomiendan continuar con el estudio a nivel de factibilidad
con el animo de afinar costos y beneficios particularmente originados del estudio de
mercado y el estudio técnico, puesto que este ultimo depende estrictamente del enfoque
seleccionado por la Escuela al programa de Ingenieria Aeroespacial.
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INTRODUCCION

Las tecnologias desarrolladas por la exploracion espacial han alcanzado un papel
fundamental en los avances tecnoldgicos de la humanidad y han puesto a disposicion de
las personas herramientas como el GPS, la realidad virtual, la telemedicina, el velcro, los
lentes de contacto, el laser y otros objetos corrientes que hoy no existirian sin la
exploracién espacial (Diario La Informacion, 2016).

La industria aeroespacial ha promovido desde sus inicios un rapido cambio tecnoldgico,
que se ha visto representado en un uso masivo de tecnologias como los teléfonos
inteligentes con cada vez mayor capacidad, la utilizacion de drones, el procesamiento de
datos y mineria de la informacion, impresoras en 3D, roboética, micro sensores y baterias
cada vez mas pequefias y potentes, nuevo materiales y conocimientos cada vez mas
importantes en biomedicina (Madridmasd.org, 2008), lo que plantea retos a la sociedad,
beneficios para la humanidad y oportunidades para aprovechar por parte de gobiernos,
puesto que los paises que poseen esta tecnologia la catalogan como decisiva para sus
estrategias y para la creacién de politicas e incentivos que impulsen el desarrollo
economico, social, cultural y tecnoldgico de sus naciones (Rodriguez Audor, 2014).

En Colombia, se han aunado esfuerzos para incentivar el desarrollo espacial, entre los
cuales se destaca la creacion de la Comision Colombiana del Espacio mediante el
Decreto 2442 de 2006, la promulgacién del CONPES 3683 y el Plan Nacional de
Desarrollo 2014 — 2018, que exigen la implementacion de politicas que promuevan este
tipo de desarrollo. Sin embargo, y a pesar de dichos esfuerzos, el pais se encuentra en
atraso tecnologico y de desarrollo a nivel regional, en comparacion con paises como
Brasil y México que son lideres en el sector aeroespacial latinoamericano, y afronta la
falta de informacion espacial que lo ubica fuera de las tendencias globales en una era de
avances espaciales.

La industria aeroespacial local se ha desarrollado en la ultima década alrededor de cuatro
clusteres que operan diferentes regiones del pais: Bogota, Cali, Dosquebradas (Risaralda)
y Rionegro (Antioquia). En estos clusteres participan empresas dedicadas a prestar
servicios de entrenamiento, mantenimiento y fabricacion de piezas y partes, y han sido
apoyadas por el gobierno, los gremios y las camaras de comercio regionales, teniendo en
cuenta el crecimiento tanto local como global que se ha venido dando en el sector
aeroespacial.

De acuerdo con el presidente ejecutivo de la Camara de Comercio de Dosquebradas,
John Jaime Jiménez, el mercado de partes y piezas aeronduticas en el pais es de unos
$4 billones; sin embargo, la industria local solo tiene una pequefia participacion, mientras
que las exportaciones en el sector superan los US$15 millones, muy inferior a las cifras
que alcanzan paises como México o Espana, que han tenido un crecimiento acelerado en
la ultima década en esta industria (Dinero, 2017a).

Con la apertura de las oficinas de Airbus en Bogota, cobra mas importancia tener una
industria desarrollada y certificada para lograr ser parte de la cadena de proveedores de
este gigante mundial de la industria aeroespacial, teniendo en cuenta ademas que Airbus
considera a Colombia dentro de sus posibles paises que pueden hacer parte de sus
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proveedores. Es por lo anterior que Procolombia llevd a 9 empresas nacionales, la
Camara de Comercio de Dosquebradas y a la Universidad Tecnolégica de Pereira a una
de las fabricas de Airbus, en Sevilla, Espafa, lo anterior en el contexto del Consejo
Interinstitucional Aeronautico, iniciativa conjunta entre Procolombia y Airbus que busca
desarrollar la investigacion y la industria en el sector aeroespacial en Colombia
(Infodefensa, 2017) (Dinero, 2017b) (Dinero, 2016b).

En el marco de la semana espacial, organizada por la Fundacién Universitaria Los
Libertadores, académicos de esta institucion propusieron la creacién de una agencia
espacial en Colombia. Uno de los invitados a este evento fue el director de la Universidad
Internacional del Espacio (Francia), Omar Hatamleh, quien destacé que “los paises que
estudian el espacio logran un desarrollo cientifico excepcional no solo en cuanto a las
ciencia basicas, sino en las sociales y en el despegue de la produccion de tecnologias
propias”. El mismo evento conté con la participacion de César Ocampo, director de
Colciencias, quien sefald “Yo promuevo toda iniciativa que eventualmente le dé a
Colombia un nivel de soberania espacial. Estoy dispuesto, como director de Colciencias y
con las otras entidades del espacio, a apoyar a quienes nos ayuden en el desarrollo
sostenible para el siglo XXI, principalmente en lo que tiene que ver con observacién del
territorio, la telemedicina y la educacion” (Tiempo, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto busca atender los retos y oportunidades
expuestas por las circunstancias locales y globales fortaleciendo las capacidades técnicas
de los profesionales a través de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito y su
iniciativa de comenzar la formacion de profesionales con altos conocimientos técnicos que
puedan responder a los crecimientos del mercado y a las necesidades de innovacion que
trae consigo la implementacion de tecnologias espaciales.

El proyecto se encuentra alineado con los objetivos estratégicos de la Nacion y de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

El alcance del Trabajo de Grado comprende el estudio de pre factibilidad para la creacion
del programa de pregrado de Ingenieria Aeroespacial en la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito, de acuerdo con el ciclo de vida para el desarrollo de proyectos
recomendada por la Especializacion en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito”

“Hay que comenzar a enseiar, inventar y construir para ser parte de la gran aventura
espacial de nuestros dias. Este es el futuro en frente de nosotros. La Escuela Colombiana
de Ingenieria tiene que participar y ser duena de este futuro” — Dr. Mario Pérez cientifico
de NASA.



1. PERFIL ACTUAL DEL PROYECTO

En el presente capitulo se expone el perfil del proyecto el cual permitira analizar las partes
interesadas, sus requerimientos e identificar el estado actual del entorno del proyecto que
impulsa su emprendimiento.

1.1. Identificacién del proyecto

Nombre del proyecto: creacion del programa de pregrado de Ingenieria Aeroespacial en la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
Alias: programa de Ing. Aeroespacial.

1.2. Propésito del proyecto

Contribuir al desarrollo de nuevos campos y areas del conocimiento principalmente
relacionadas con la Ingenieria Aeroespacial en Colombia, fortaleciendo la cultura
académica institucional enmarcada en la excelencia, promoviendo la vocacién de servicio
a la comunidad y creando ideas innovadoras que busquen el perfeccionamiento de las
habilidades del ser humano y que favorezca el desarrollo econdmico y social del pais.

1.3. Objetivos gerenciales para el proyecto
Los objetivos gerenciales del proyecto son:

o Definir, a nivel de pre factibilidad, la viabilidad de la creacién del programa de
pregrado de Ingenieria Aeroespacial en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito. En posteriores fases del proyecto se deben desarrollar las fases de
factibilidad y operacion del producto del proyecto.

Cumplir con los requerimientos de los stakeholders de forma concisa.

o Formalizar la creacién del programa de pregrado de Ingenieria Aeroespacial en un
tiempo no mayor a 30 meses para iniciar operacion en el segundo semestre del
afio 2019.

e Terminar el estudio de pre factibilidad antes del 23 de marzo de 2018.

o Lograr el desarrollo del proyecto, en su etapa de pre factibilidad, dentro del
presupuesto establecido de $87.064.000.

o Realizar de forma apropiada el seguimiento y control del proyecto para identificar
oportunamente desviaciones y emprender acciones correctivas.



1.4. Acta de Constitucién del Proyecto (Project Charter)
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Estudio de pre factibilidad para la creacion del programa de pregrado de Ingenieria
Aeroespacial de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Este proyecto se emprende como iniciativa de la Escuela, con el propésito de contribuir al
desarrollo de nuevos campos y areas del conocimiento principalmente relacionadas con la
Ingenieria Aeroespacial en Colombia, fortaleciendo la cultura académica institucional
enmarcada en la excelencia, promoviendo la vocacién de servicio a la comunidad y
creando ideas innovadoras que busquen el perfeccionamiento de las habilidades del ser
humano y que favorezca el desarrollo econémico y social del pais. El estudio de pre
factibilidad se realiza dentro del contexto del trabajo de grado de la Especializacién de
Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos, con el objetivo de aplicar las habilidades y
conocimientos adquiridos durante el estudio de la misma, bajo los lineamientos de la
Unidad de Proyectos y el Reglamento Estudiantil de Posgrados de la Escuela, con el fin
de obtener el titulo del programa ya mencionado.

De acuerdo a lo anterior, se autoriza emprender el proyecto denominado “Estudio de pre
factibilidad para la creacién del programa de pregrado de Ingenieria Aeroespacial de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito”.

Por medio de este documento se nombra como gerente del Trabajo de Grado a la
Ingeniera Lady Juliana Cala Chaves, a quien se le otorga la autoridad requerida para
organizar el proyecto, asignar los recursos fisicos necesarios, establecer el cronograma y
el presupuesto, realizar el control y seguimiento, y tomar las medidas correctivas y
decisiones que sean necesarias para el desarrollo exitoso del proyecto.

El Trabajo de Grado se considera exitoso siempre y cuando sea entregado el 23 de marzo
de 2018 con un costo igual a $87.064.000 o inferior en un 10% maximo, cumpliendo con
el alcance y requerimientos establecidos y sea aprobado por parte del Director, el
Segundo Evaluador y el Comité de Trabajos de Grado.

Como constancia de aprobacion, se firma a los 28 dias del mes de julio de 2017.

Ing. German Giraldo Gonzalez
Director Trabajo de Grado



1.5. Analisis de los Stakeholders

El analisis de los stakeholders comprende desde su identificacion hasta la clasificacion y definicion de estrategias de manejo (genéricas y
especificas) para cada uno de ellos. A continuacion se presentan los resultados de este analisis.

1.5.1. Identificacion de los Stakeholders

Las partes interesadas en el proyecto que pueden influenciar o verse influenciadas por el proyecto se identifican a continuacion:

Tabla 1. Identificacion de los Stakeholders

ID STAKEHOLDER
S-01 Grupo base del proyecto
S-02 Director del trabajo de grado
S-03 Segundo evaluador

NOMBRES

Ing. Martha Rolén

Ing. Clemencia Gonzalez

Ing. Nubia Cardenas

Susana Bustos

Laura Palacino

Ivan Mendivelso

Ing. German Giraldo

Ing. Daniel Salazar

PERFIL ROL

Directora de la Unidad de Proyectos
de la Escuela

Lider de proyectos de la Unidad de

Proyectos de la Escuela )
Liderar, complementar y apoyar la

Profesora del programa de Ingenieria ejecucion del proyecto desde su
Mecanica de la Escuela area de conocimiento y experiencia,
Monitora del il G . ademas de construir el proyecto de
onitora ?i semi er? en terencia formacion para la creacion del
€ proyectos programa académico.

Monitora del semillero en Gerencia
de proyectos

Profesor del Departamento de
Matematicas de la Escuela
Guiar y apoyar al equipo en el
desarrollo del trabajo de grado,
realizar seguimiento al trabajo
realizado y evaluar el desempefio

Profesor de la Unidad de Proyectos
de la Escuela

del equipo.
Revisar, evaluar y calificar el Trabajo
Profesor de la Unidad de Proyectos de Grado junto con el Director.
de la Escuela Apoyar al equipo de trabajo en caso

de que sea solicitado por el Director.



ID STAKEHOLDER

Directivos de la Escuela Colombiana de

TR Ingenieria Julio Garavito

Profesores de la Escuela Colombiana de

S Ingenieria Julio Garavito

Grupo de semilleros de la Escuela

HLS Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Bachilleres interesados en el Programa

HU de Ingenieria Aeroespacial
S-08 Universidad del Valle
S-09 Universidad Sergio Arboleda

NOMBRES
Dra. Myriam Angarita

Dra. Claudia Rios

Dra. Maria Ignacia Castarfieda

Ing. Jaime Isaza
Juan Manuel Sarmiento

Ing. Héctor Hernandez

Ing. Gonzalo Jiménez
Ing. Gabriel Pulido

Ing. Eduardo Brieva

Ing. Ricardo Rincén
Ing. Adolfo Viana

Ing. Maria Carolina Romero

Quim. Walter Torres

Ing. Raul Joya

PERFIL
Rectora de la Escuela

ROL
Brindar los lineamientos y

aprobaciones para la creacion del

Vicerrectora académica de la Escuela programa.

Directora de la ODI (Oficina de
Desarrollo Institucional)

Apoyar y brindar lineamientos para
la creacién del programa.

Director del Departamento de
Ciencias Naturales

Profesor del Departamento de
Matematicas

Profesor del Departamento de
Ingenieria Eléctrica
Fundador de la Escuela

Profesor de la Unidad de Proyectos

Profesor del Departamento de
Matematicas

Complementar y apoyar la
ejecucion del proyecto desde su
area de conocimiento y experiencia.

Fundador de la Escuela y presidente
del claustro

Profesor de la Unidad de Proyectos

Decana del programa de Ingenieria
Ambiental

Apoyar al equipo de trabajo en el
desarrollo del Trabajo de Grado y
facilitar el tiempo necesario para
llevar a cabo las actividades del
proyecto.

Estudiantes de pregrado de la
Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito

Consultar sobre el programa a fin de
tomar la decisién mas acertada para
sus estudios profesionales.

Estudiantes de ultimos anos de
bachillerato

Profesor del Departamento de

Quimica Complementar y apoyar la

ejecucion del proyecto desde su
area de conocimiento y experiencia,
con la posibilidad de crear alianzas
interinstitucionales.

Director del Observatorio
Astronémico



ID STAKEHOLDER
S-10 Fundacién Universitaria los Libertadores
S-11 Universidad de Antioquia
S-12 Universidad Industrial de Santander
S-13 Universidad Nacional de Colombia
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica
S-14 .
de Colombia

Ministerio de Educacién Nacional de

S-15 .
Colombia

S-16 Fuerza Aérea Colombiana

Departamento Administrativo de Ciencia,

S-17 . ! o
Tecnologia e Innovacién - Colciencias

S-18 Asociacion de Astronomos Autodidactas
de Colombia - ASASAC

NOMBRES

Ing. Oscar Ricardo Martinez

Ing. Julian Mauricio Arenas

Fis. Guillermo Gonzalez

Quim. Gregorio Portilla

Ldo. En Fisica y Mat. Nicanor
Poveda

Ldo en Ing Aeroespacial.
César Ocampo

Eco. Luis Miguel Tovar

Ing. Oscar Gualdrén

Glgo. Carlos Alberto Vargas

Ximena Marin

PERFIL

Director Programa Ingenieria
Aeronautica

ROL

Coordinador Programa Ing.
Aeroespacial

Director de investigacion Escuela de
fisica

Observatorio Astronémico Nacional

Director de la Escuela de Fisica

Aprobar el Documento Maestro para
la otorgacion del Registro Calificado
del Programa de Ingenieria
Aeroespacial de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito.

Interesados en el conocimiento y
experiencia adquirida por egresados
del programa de Ingenieria
Aeroespacial.

Entidad Nacional

Entidad Nacional

Director General de Colciencias

Asesor del programa nacional de
ciencias basicas de Colciencias,
Representante de Colciencias a la
comision colombiana del espacio

Interesados en el desarrollo de las
lineas de investigacion del
programa.

Director Fomento a la Investigacion -
Colciencias

Vicepresidente Academia
Colombiana de Ciencias

Estudiante de Ingenieria Electrénica
en la Escuela y miembro de ASASAC

Apoyar al equipo de trabajo en el
desarrollo del Trabajo de Grado.



ID STAKEHOLDER

S-19 Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales - ACCEFYN

Administraciéon Nacional de la

2D Aeronautica y del Espacio - NASA

S-21 Aeronautica Civil de Colombia

NOMBRES
Bot. Enrique Forero

Dr. Horacio Torres

Dr. Mario Pérez

Dra. Adriana Ocampo

Dr. Luis Alberto Duarte

Dr. Pedro Alejandro Velasco

Dr. David Camilo Sanchez

PERFIL

Presidente ACCEFYN y presidente
del colegio maximo de las academias
de Colombia.

Secretario ACCEFYN

ROL

Complementar y apoyar la
ejecucion del proyecto desde su
area de conocimiento y experiencia.

Cientifico del Programa de Origenes
Cdsmicos en la Division de
Astrofisica de NASA en Washington,

DC. Brindar apoyo y asesoria en temas
especificos y técnicos necesarios

Directora del F’rogl’ama de la Ciencia para el desarrollo del proyecto_

de la NASA

Embajador de la NASA en
Latinoamérica

Coordinador Grupo Vigilancia

Aeronautica Complementar y apoyar la ejecucion

del proyecto desde su area de

Ingeniero Aeronautico del Grupo conocimiento y experiencia.

vigilancia Radar

Fuente: elaboracion propia con informacion extraida del audio de la reunidn “Creacién de la catedra en ciencias aeroespaciales” (Academia de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales, 2017) e informacion consolidada por el Director de Trabajo de Grado.



1.5.2. Clasificacion de los Stakeholders

Los stakeholders se clasificaron de acuerdo al modelo Poder — Interés, en el cual se
valoré el nivel de autoridad y de compromiso de cada uno con el proyecto. Una vez se
clasificaron, se documento su clase (interno o externo), se evalué la forma como podrian
reaccionar en diferentes situaciones (inconsciente, opositor, neutral, partidario o lider) y se

priorizaron de acuerdo con el andlisis realizado.

La Tabla 2 muestra la escala de prioridad de atencion de cada uno de los stakeholders y
las estrategias genéricas que se deben implementar segun el caso, dichas estrategias se
establecen teniendo en cuenta los resultados cuantitativos de la evaluacién de los

stakeholders (P+l).

Tabla 2. Escala de prioridad de calificacion de Stakeholders

PRIORIDAD

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8

La clasificacion y priorizacion de los stakeholders del proyecto se presenta en la Tabla 3.
Posteriormente, en la Grafica 1, se representa graficamente su localizacién de acuerdo a
la calificacion obtenida del modelo poder interés de la Tabla 3.

P+l
75<P+1
50<P+1<75
50<P+1<75
25<sP+1<5.0
50<P+1<75
25<P+1<50
50<P+1<75
25<sP+1<5.0

DESCRIPCION
Alto Poder + Alto Interés
Alto Poder + Alto Interés
Alto Poder + Bajo Interés
Alto Poder + Bajo Interés
Bajo Poder + Alto Interés
Bajo Poder + Alto Interés
Bajo Poder + Bajo Interés

Bajo Poder + Bajo Interés
Fuente: elaboracién propia

ESTRATEGIA GENERICA

Manejar de cerca
Manejar de cerca
Mantener satisfechos
Mantener satisfechos
Mantener informados
Mantener informados
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento



Tabla 3. Clasificacion de Stakeholders

ID

S-01

S-02

S-03

S-04

S-05

S-06

S-07

S-08
S-09
S-10
S-11
S-12
S-13
S-14
S-15
S-16
S-17
S-18
S-19

S-20

S-21

CLASE

Interno

Interno

Interno

Interno

Interno

Interno

Externo

Externo
Externo
Externo
Externo
Externo
Externo
Externo
Externo
Externo
Externo
Externo
Externo

Externo

Externo

PARTICIPACION PODER

Lider

Lider

Partidario

Partidario

Partidario

Partidario

Inconsciente

Partidario
Partidario
Partidario
Partidario
Partidario
Partidario
Partidario
Inconsciente
Partidario
Partidario
Partidario
Partidario

Partidario

Partidario

5,0
5,0
3,6
5,0
3,6
1,6

1,0

2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,0
2,2
2,2
2,2

2,2

2,2

INTERES
42
44
44
4.4
42
2,2

3.0

2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
24
2,4
1,8
2,2

4,4

2,5

P+l
9,2
9,4
8,0
9,4
7.8
38

4,0

4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,6
4,0
4,4

6.6

4,7

PRIORIDAD

1

O NNNNNNNNNNNN O

6

ESTRATEGIA
GENERICA

Manejar de cerca
Manejar de cerca
Manejar de cerca
Manejar de cerca
Manejar de cerca
Hacer seguimiento

Mantener informado

Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento
Hacer seguimiento

Mantener informado

Mantener informado

Fuente: elaboracion propia

10

GUIA ESTRATEGICA

Realizar el maximo esfuerzo para satisfacer
sus requerimientos.

Realizar el maximo esfuerzo para satisfacer
sus requerimientos.

Realizar el maximo esfuerzo para satisfacer
sus requerimientos.

Realizar el maximo esfuerzo para satisfacer
sus requerimientos.

Realizar el maximo esfuerzo para satisfacer
sus requerimientos.

Solamente observar su comportamiento.

Suministrar informacion suficiente, sin
abrumarlo con detalles.

Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.
Solamente observar su comportamiento.

Suministrar informacion suficiente, sin
abrumarlo con detalles.

Suministrar informacion suficiente, sin
abrumarlo con detalles.



Grafica 1. Analisis de Stakeholders Poder + Interés
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Fuente: elaboracion propia

La grafica superior ubica en el primer cuadrante de prioridad a los stakeholders S-01
(Grupo base del proyecto), S-02 (Director del trabajo de grado), S-03 (Segundo
evaluador), S-04 (Directivos de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito) y S-
05 (Profesores de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito).

1.6. Requerimientos de los Stakeholders

A continuacion, en la Tabla 4, se exponen las necesidades de los stakeholders
anteriormente analizados.

Tabla 4. Necesidades de los stakeholders

ID

S-01

S-02

S-03

S-04

STAKEHOLDER

Grupo base del proyecto

Director del trabajo de grado

Segundo evaluador

Directivos de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito

NECESIDAD

Elaborar una propuesta de programa que sea atractiva
y logre obtener el Registro Calificado.

Dirigir el estudio de pre factibilidad para que sea
aprobado y sirva como insumo para el Documento
Maestro.

Obtener trabajos de grado desarrollados bajo los
lineamientos establecidos y con la aplicacion de los
conocimientos impartidos en la especializacion.

Que el programa académico contribuya al logro de los
objetivos de la Escuela.
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S-05

S-06

S-19

S-20

S-21

STAKEHOLDER NECESIDAD

Profesores de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito

Grupo de semilleros de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito

Conocer los contenidos y metodologias del programa
académico propuesto.

Aplicar conocimientos adquiridos a lo largo de su
formacion profesional y adquirir nuevos conocimientos.

Bachilleres interesados en el
Programa de Ingenieria
Aeroespacial

Que el programa sea innovador y cuente con un plan
de estudios sea atractivo

Impulsar el crecimiento econémico, social, cientifico y

Universidad del Valle y
cultural del pais.

Impulsar el crecimiento econémico, social, cientifico y

Universidad Sergio Arboleda .
cultural del pais.

Fundacién Universitaria Los Impulsar el crecimiento econdémico, social, cientifico y
Libertadores cultural del pais.

Impulsar el crecimiento econémico, social, cientifico y

Universidad de Antioquia cultural del pafs.

Universidad Industrial de Impulsar el crecimiento econdémico, social, cientifico y
Santander cultural del pais.

Impulsar el crecimiento econémico, social, cientifico y

Universidad Nacional de Colombia ,
cultural del pais.

Universidad Pedagdgica y Impulsar el crecimiento econémico, social, cientifico y
Tecnoldgica de Colombia cultural del pais.
Que el programa cumpla con los requisitos exigidos en
el Decreto 1075 de 2015 para otorgar el Registro
Calificado.

Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia

Fuerza Aérea Colombiana Promover el desarrollo tecnoldgico del pais.

Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
- Colciencias

Asociacion de Astronomos
Autodidactas de Colombia -

Fomentar la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el
pais.

Promover a través del programa académico la
divulgaciéon de temas astronémicos y espaciales.

ASASAC

Academia Colombiana de Impulsar el desarrollo de las ciencias exactas, fisicas y
Ciencias Exactas, Fisicas y naturales y sus aplicaciones en la Ingenieria
Naturales — ACCEFYN Aeroespacial.

Administracién Nacional de la Apoyar el desarrollo de iniciativas que promuevan la

Aeronautica y del Espacio - NASA | investigacion y el crecimiento del sector aeroespacial.

Impulsar el desarrollo de la aviacion civil, de la industria
Aeronautica Civil de Colombia aérea y la utilizacion segura del espacio aéreo
colombiano.
Fuente: elaboracion propia
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1.7. Entregables del Proyecto

El proyecto objeto de este estudio contempla diferentes fases, cada una con un
entregable particular. En primera instancia, la fase de pre factibilidad contempla como
principal entregable el estudio de pre factibilidad.

En segunda instancia, la fase de factibilidad debera tener como entregable el estudio de
factibilidad para posteriormente, elaborar el documento de anteproyecto. A continuacion,
la fase de elaboracion del Documento Maestro tiene como entregable el documento del
mismo nombre, el cual, al presentarlo ante el Ministerio de Educacion Nacional y lograr su
aprobacién, le otorga a la Escuela el entregable principal: el registro calificado del
programa. Este “constituye el conjunto de condiciones de calidad especificas que deben
demostrarse para obtener la autorizacion que demanda el otorgamiento del referido
registro” (Ministerio de Educacién Nacional, 2010).

La ultima etapa del proyecto consiste en la construccién del Proyecto de Formacion, cuyo
entregable es el documento del mismo nombre.

1.8. Proceso de produccién del producto del proyecto

El proceso para la creacion del programa académico en la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito iniciara con la elaboracion del estudio de pre factibilidad, el cual
permitira definir la viabilidad del proyecto a través de informacién secundaria.

Posteriormente se realizara la elaboracion del estudio de factibilidad y la construccion del
documento de anteproyecto del programa y su presentacion ante el Comité de Direccion,
el Consejo Académico y el Consejo Directivo. Una vez se cuente con la aprobacién del
anteproyecto se continuara con la elaboracién del documento maestro para obtener el
registro calificado, con el aval del Consejo Académico, la aprobacion del Consejo
Directivo y la inclusién de la informacion en el sistema SACES. Finalmente, se llevara a
cabo la construccion por parte del Grupo Base, del proyecto de formacion del nuevo
programa con el acompafamiento de la Oficina de Desarrollo Institucional y la aprobacion
de la Vicerrectoria Académica.

En la Tabla 5 se presenta el proceso de produccién del estudio de pre factibilidad,
producto principal del Trabajo de Grado.
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Tabla 5. Proceso de produccion de los productos del proyecto

ETAPA

Perfil

IAEP

Formulacion

Evaluacion
Financiera

ESPECIFICACIONES

Identificacion del proyecto

Propésito del proyecto

Objetivos gerenciales del proyecto

Acta de constitucién del proyecto (Project
Charter)

Andlisis de los Stakeholders
Requerimientos  priorizados  de los
Stakeholders

Entregables del proyecto

Procesos de produccion de los productos
del proyecto

Interacciones del proyecto con su entorno

Revision de las estrategias globales, | Validacion por parte del
nacionales, regionales, locales y | director de Trabajo de

sectoriales, que puedan afectar el Proyecto
Estrategia organizacional
Planteamiento del proyecto
Alineacion estratégica
Estudio de mercado
Estudio técnico
Estudio ambiental
Estudio administrativo
Estudio de costos y  beneficios,
presupuestos, inversion y financiamiento
Marco de referencia
Flujo de caja financiero
Analisis de sensibilidad
Fuente

PRUEBAS

Grado

: elaboracion propia
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INTEGRACION

Integracién con la etapa
de IAEP y formulacion

Integracién con la etapa
de formulacion y
evaluacion

Integracién con la etapa
de IAEP y evaluacién

Integracién con la etapa
de IAEP y formulacién

ENTREGA

Resultado del perfil

Resultado de IAEP

Resultado de los
estudios de
formulacion

Resultado de la
evaluacion financiera



1.9. Interacciones del proyecto con su entorno

El proyecto se desarrolla en un entorno parcial y global que se analiza en el presente
aparte. En primer lugar, el entorno parcial se entiende como el ambito organizacional de la
Escuela colombiana de Ingenieria Julio Garavito, mientras que el entorno global se
analiza desde la perspectiva politica, econdmica, social, tecnolégica y ambiental,
siguiendo el modelo PESTA.

1.9.1. Entorno organizacional

“La Escuela es una Institucion de Educacién Superior, privada, de utilidad comun, sin
animo de lucro y su caracter académico es el de Institucion Universitaria®, organizada
como Corporacion segun la legislaciéon colombiana, con Personeria Juridica reconocida
legalmente mediante Resolucion 86 del 19 enero de 1973 expedida por el Ministerio de
Justicia” (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017).

Dentro de los Lineamientos de Politicas Institucionales adoptados por el Claustro el 25 de
agosto de 2008, la Escuela tiene como mision y vision, lo siguiente (Oficina de Desarrollo
Institucional, 2017):

Mision

La formacién de la persona, fundamentada en una alta preparacién cientifica y
tecnoldgica, armonizada con un profundo sentido de solidaridad social y un compromiso
ético por parte de todos los miembros de la comunidad académica, para que su ejemplo
constituya una leccion de comportamiento ciudadano transmitida a la sociedad. La
formacion que se brinda alienta el espiritu de creatividad e innovacién y se enmarca en el
contexto de la realidad colombiana para que los egresados estén en capacidad de
plantear soluciones autdctonas a los problemas nacionales e igualmente puedan
desempenarse con eficiencia en un mundo competitivo y globalizado.

Dentro del espiritu que inspiré a sus fundadores, desarrolla las funciones de docencia,
investigacion y proyeccién social en concordancia con las normas legales y de acuerdo
con la evoluciéon del conocimiento, el progreso cientifico y los avances en el campo de la
educacion. La Escuela es un escenario abierto a las diversas corrientes de pensamiento y
mantiene independencia frente a todo credo politico, racial, econémico o religioso y, en
consecuencia, es ajena a todo interés partidista surgido de tales credos. Para alcanzar
sus objetivos, la Escuela cuenta con docentes de alto nivel académico cuya labor se
refleja en la excelencia de los programas y sus egresados.

Como condicion esencial para la convivencia ciudadana y la armonia con la naturaleza, la
Escuela propicia la formacion integral de la persona y fomenta en ella una actitud de
respeto por la dignidad humana y por su entorno, con la convicciéon de que los elementos

> De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional, el caracter académico de Institucion
Universitaria es igual al de Escuela Tecnolégica (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia,
2010).
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de la biosfera hacen parte de una totalidad universal cuyo equilibrio es necesario para la
conservacién de los ecosistemas y de la vida sobre la Tierra.

Vision

En su empefio por realizar el suefio de una sociedad mejor, cumplirda su mision con
excelencia y alentara en forma permanente la participacion activa de la comunidad
académica en el estudio de la realidad colombiana, de tal manera que tenga un efecto
multiplicador y contribuya a solucionar las necesidades basicas del pais.

Los estudiantes de la Escuela seran el centro del proceso educativo y los docentes, sus
guias y consultores. La formacion cientifica y tecnoldgica estara complementada con una
adecuada preparacion humanistica y un sodlido conocimiento del entorno, lo cual les
permitira un mejor desempefio en los ambitos nacional e internacional.

Asi mismo, la Escuela contard con unidades de investigacidon especializada que se
constituiran en centros de generacion y difusion del conocimiento, y se transformara en
una universidad con nuevos campos de accion, en respuesta a las necesidades de
formacion del pais.

1.9.1.1. Valores éticos y operacionales

La declaracién de principios de la Escuela incorpora varios valores éticos y operacionales
fundamentales que a través de los afos han logrado impartir en los estudiantes una visién
mas amplia, enfocada y tendiente a brindar desenlaces creativos a los problemas que
surgen de las interacciones propias del entorno que los rodea. Estos valores se pueden
resumir en la formacion de ingenieros con alta preparacion técnica y el espiritu de
solidaridad social, con el objetivo de contribuir al bienestar del pais y encontrar soluciones
a los problemas que lo aquejan, siempre dentro de las posibilidades de la realidad
colombiana.

Lo anterior enmarcado siempre en la formacion integral que ofrece la Escuela, la cual
debe entenderse como un proceso solidario de estudiantes y profesores motivados por la
comunidad de objetivos, lo cual requiere la participacién activa de unos y otros en dicho
proceso, manteniendo en todo momento independencia absoluta frente a todo credo
politico, racial, econémico o religioso.

Como aspectos orientadores de su practica académica y administrativa, la Escuela valora:

El perfeccionamiento del ser humano.

La busqueda de la excelencia institucional.

La autonomia con responsabilidad.

La creatividad y la innovacion orientadas especialmente al desarrollo del pais.

La vocacion de servicio.

La confianza mutua.

La participacion con compromiso y entusiasmo.

Impulsa la vivencia de los valores en las personas y en los estamentos de la
comunidad universitaria (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2017).
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Enmarcados en el Proyecto Institucional, los valores, principios y lineamientos de la
Escuela se presentan en la llustracion 1.

llustracion 1. Proyecto Institucional Escuela

Proyecto Educativo Institucional

Expone la concepcion filosofica de la institucion, formula los criterios de la Escuela para la orientacion de la docencia, la
investigacion, la proyeccion social, el bienestar universitario y la gestion, dentro del marco establecido de la Declaracion de
Principios, la Mision y la Vision, de acuerdo con los valores institucionales.
|

L 1 L 1

Mision Vision Valores Principios
Contribuir al desarrollo de la Ser la primera opcion y el mejor * Respeto por la diginidad o Libertad de ciledra
persona, del conocimiento y de la ejemplo como universidad de humana y por el entomo e Libertad de pensamiento
sociedad, mediante la formacion caracler lecnologico, * Laélica * Aulonomia
integral y la construccion y reconocida nacional e * Respelo por: * Fomento de la investigacion
desarrolio del conocimiento, con internacionalmente por su alta - La pluralidad cientifica y desarrollo
pertinencia y anticipacion, en el calidad. - La responsabilidad tecnolégico
contexto de la realidad - La solidaridad o (alidd de la educacion
colombiana. - La excelenda * Proteccion del ambiente
L 1 1 J
- I-
Lineamientos
1 1
Docencia Investigacion

Propdsito fundamental: ka formacion integral de prolesionales calificados,
compelentes e integros (Gentifico, énico, social y élico), con concienca
social, enmarcados dentro de un sistema de valores (cooperacion,
ransparencia, respeto, honradez, participacion y pertenencia), guiades por
el sentido de lo pablico y e interés de convertir el conocimiento en capital
social.

Criterios: . ..II.. tedad Sexibid

Proceso metddico de generacion, apropiacion y aplicacion del conomiento,
en los campos centificos, tecnoldgicos y profesionales que desarralla la
Escuela.

Critert S fo, Blusiony . S .
nariedad, estabilidad.

1

Proyeccion social

La proyeccion socal es e medio por e cual la institucdn difunde ka
aplicacn del conomiento para ponerfo al servicio de la sociedad,
particularmente en la solucion de las necesidades fundamentales del pais.

Bienestar Universitario
Promocion del desarralio humano de todos lo integrantes de ka comunidad

universilaria, a través de acciones y procesos que desarrollen capacidades
de las personas y de los grupos, para fortalecer su proyecto de vida y mejorar

su desempeno personal y social.
Criteri . ) .

Crhterios: | con eficacia social perinencia, ”

Gestion
Proceso mediante e cual los diferentes niveles de responsabilidad llevan a
cabo la direcadn, planeacion, asignacion, evaluacdn y control de los
recursos disponibles, para cumplir los objetivos de la instituaidn con
eficencia, calidad y equidad.
Citerios: eficacia, eficiencia, producthd \cinact 0 en eau
equidad, transparencia.

Fuente: tomado de La Escuela Hoy (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017)
1.9.1.2. Cultura de la organizacion

“La cultura institucional es el conjunto de tradiciones, principios, valores y normas que
definen la identidad de la Escuela y le imprimen un sello de particularidad que la distingue
de otras instituciones. De ese legado forman parte también las conductas y procederes
que se derivan de los principios y valores institucionales, asi como las normas vy
procedimientos que regulan la interaccion entre sus miembros. Esa cultura debe hacerse
explicita y constituirse en tema de reflexiéon permanente en toda la organizacion y en cada
programa académico, como la mejor forma de sentirla y valorarla. La Escuela inculca en
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la comunidad universitaria el sentido de pertenencia y compromiso institucional, y
considera que es ella la portadora y difusora directa de su cultura, razén por la cual sus
miembros deben ajustar sus comportamientos personales y profesionales a este
referente.

La cultura institucional esta orientada por la Declaracion de Principios de los fundadores,
que constituye su norte moral. Pero también por valores que se han arraigado y hacen
parte de una tradicién que la comunidad universitaria considera uno de sus activos mas
valiosos. Entre esos valores fundamentales vale la pena sefalar: la conducta intachable
de sus docentes como la mejor catedra de ética que puedan recibir los que se forman en
la Escuela; la igualdad de oportunidades para el acceso de quienes aspiran a educarse en
ella, que no podran ser discriminados por causa distinta de su capacidad, su rendimiento
académico y su interés por obtener una formacion integral; la transparencia en la gestion
administrativa y financiera, que ha generado confianza entre los integrantes de la
comunidad universitaria; la conciencia de la educacion como un genuino servicio social,
libre de cualquier interés econdmico distinto de la inversiébn para el constante
mejoramiento institucional y el logro de la calidad de las acciones que le compete
desarrollar’ (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2010).

1.9.1.3. Estructura de la organizaciéon

La Escuela “posee una estructura organica que corresponde a un modelo propio que
aproxima y conjuga lo matricial en lo académico y lo jerarquico en Ilo
administrativo...Ejerce el gobierno institucional de modo personal y colegiado” (Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008).

De acuerdo con la estructura organica de la Escuela consignada en el documento La
Escuela Hoy (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017) y que se muestra a continuacion
en la llustracién 2, esta cuenta con dos niveles principales: nivel de Direccion entre los
que se encuentra la Secretaria General, la Vicerrectoria Administrativa, la Vicerrectoria
Académica y la Unidad I+P+E vy el nivel de Gestion Institucional, donde estan la Unidad de
Gestion externa, Comunicaciones y Mercadeo y Desarrollo Institucional.

Los niveles de Gestion Académico — Administrativa como las decanaturas tienen una
estructura funcional, donde las decisiones son tomadas por un reducido grupo directivo.

18



llustracion 2. Estructura organica Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
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Fuente: tomado de La Escuela Hoy (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017)

1.9.1.4. Infraestructura

Actualmente la Escuela cuenta con un unico campus al norte de la ciudad de Bogota
donde desarrolla todas sus actividades académicas y operativas, y donde ademas
consolida su proyecto expansivo con la construccidn de nuevos espacios para la
comunidad educativa.

“El campus ocupa un lote de aproximadamente 278.000 m?, con un area urbanizable de
238.370 m? un area construida de 26.257 m? area libre de 168.611 m? y zonas
deportivas con un area de 33.555 m?. El campus estd conformado por 10 edificios
principales, 1 cafeteria, 4 concesiones para venta de comida, 11 canchas deportivas, 1
pista de atletismo en grama, 1 sendero con estaciones (camino de la vida), el Centro
Cultural y Deportivo el Otofio al cual le corresponde un area construida de 3.142 m? el
cual fue disenado por Anzellini Garcia-Reyes Arquitectos para la Escuela como un
espacio polivalente que diera solucion a diferentes requerimientos de tipo cultural,
deportivos y recreativos. Tiene también aproximadamente 11.000 m? desarrollados para
parqueaderos, senderos, plazoletas, asi como zonas verdes amplias y con arborizacién”
(Oficina de Desarrollo Institucional, 2017).

En 2016 la Escuela inauguré el nuevo edificio de laboratorios, “la construcciéon de esta
etapa requirié...una inversién de 26.000 millones de pesos...y beneficiara a mas de 5.600
estudiantes de pregrado y posgrado. Este nuevo complejo académico y tecnolégico, que
sera clave en la generacion e implementacion de proyectos de investigacién e innovacion,
asi como en la apropiacion de nuevas tecnologias, cuenta con 46 laboratorios en diversas
areas del conocimiento: once laboratorios de Ciencias Naturales, seis de Ingenieria
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Eléctrica, cuatro de Ingenieria Biomédica, dos de Geotecnia, doce de Ingenieria
Mecanica, seis de Ingenieria Electronica, tres de Vias y Transporte y dos de Biologia. En
total, son 9.300 metros cuadrados de area construida en tres niveles y un sétano de
parqueaderos” (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017)

Ademas del nuevo complejo de laboratorios, la Escuela cuenta con espacios de
experimentacion e investigaciéon para estudiantes, como:

Ciencias Naturales: fisica y quimica

Ingenieria Eléctrica: laboratorio de energia

Ingenieria Electronica: laboratorio de electronica

Ingenieria Biomédica: laboratorio de bio-instrumentacion

Ingenieria Industrial: laboratorio de produccion (laboratorio de manufactura, de

metrologia, de materiales y metalografia, de disefio de producto, de estudio del

trabajo, de simulacién y de ergonomia)

¢ Ingenieria Mecanica: laboratorio de motores y combustion y laboratorio de disefio
mecanico (prototipado y MSK)

e Ingenieria Civil: laboratorios de hidraulica, ingenieria ambiental , suelos y
pavimentos, sistemas de informacion geografica — SIG, ensayo de materiales y
estructuras

¢ Ingenieria de Sistemas: laboratorio de informatica

Por otro lado los estudiantes, profesores y personal que trabaje en la Escuela tiene
acceso a una coleccion de mas de 50.000 publicaciones, compuesta por libros de
consulta, textos, trabajos y tesis de grado, videos y discos compactos, ademas de las
bases de datos, revistas, libros y periddicos electrénicos y convenios inter-bibliotecarios
con otras instituciones y universidades. Como parte del crecimiento institucional,
permanentemente se adquieren nuevos titulos y bases de datos.

“La Biblioteca “Jorge Alvarez Lleras” participa en el proyecto Grupo de Bibliotecas de la
Red Rumbo -Red Universitaria Metropolitana de Bogota- con el objeto de llevar a cabos
proyectos que faciliten el desarrollo de las Bibliotecas participantes y la conformacion de
consorcios para la adquisicion de recursos electrénicos, optimizando asi los
presupuestos” (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017).

En cuanto a recursos tecnoldgicos la Escuela no se queda atras, cuenta con un servicio
de comunicaciones externas e internas denominado ECIRED que incluye servicio de voz
(30 lineas telefonicas, 2 enlaces primarios, 300 extensiones, 6 SIM CARD, 10 diademas
de contact center, 268 teléfonos AVAYA E129 y 22 teléfonos AVAYA 1608) y red de datos
(7 subredes, camaras, management, WIFI, externa, Vozlp). El acceso a Internet se ofrece
por medio de un canal de 300 Mbps de capacidad, al cual todos los equipos de la Escuela
tienen acceso, mientras que la red de equipos portétiles y dispositivos méviles cuenta con
una red inalambrica de 14 areas de cobertura dispuestas por todo el campus de la
Escuela (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017).
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1.9.1.5. Recursos humanos

La Escuela cuenta con un equipo de profesores, directivos y administrativos altamente
calificados para desempenar sus labores y alcanzar los objetivos enmarcados en el Plan
de Desarrollo 2016-2025.

La llustracion 3 y la llustracion 4 que se presentan a continuacion, muestran la distribucion
del talento humano de la Escuela. Para finales de 2016, el personal de la Escuela
ascendia a 816 personas’ (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017).

llustracion 3. Talento humano - equipo de profesores de la Escuela

Profesores

En el 2016-2 la Escuela cuenta con 166 profesores de planta y 396 de catedra para
un total de 562 profesores.

Especializacion
16

~ Profesionales

23

Profesores

Maestria de planta

92

Doctorado
35

Fuente: Direccién de Recursos Humanos, octubre de 2016

Fuente: tomado de (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017)

* La llustracién 3 y la llustracién 4 presentan inconsistencias en el nimero de profesores de planta.
La primera, menciona que la Escuela tiene un total de 166 profesores de planta, mientras que la
segunda, un total de 146. Esta informacion fue tomada del documento La Escuela Hoy de la
Oficina de Desarrollo Institucional.
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llustracion 4. Talento humano de la Escuela

Directivos y Administrativos

Para el desarrollo de las actividades académicas y administrativas en 2016-2, el
talento humano de la Escuela esta distribuido asi:

Profesionales
administrativos

). Administrativos

Profesores

de catedra M L -Técnicos

Personal de
la Escuela

25 —Operarios
Aprendices
.’ y%rac icantes

Directivos

Profesores de planta
Fuente: Direccién de Recursos Humanos, octubre de 2016.

Fuente: tomado de (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017)
1.9.1.6. Politicas

De acuerdo con lo establecido por el Claustro de Electores en la sesion extraordinaria del
14 de agosto de 2008, las politicas institucionales de la Escuela se dividen en seis
aspectos principales que quedaron plasmados en el documento Lineamientos de Politicas
Institucionales, a saber (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008):

Filosofia institucional

Funciones académicas universitarias
Bienestar universitario

Talento humano

Finanzas

Organizacion, gobierno y gestion

ook wh =

A continuacién, se detalla cada uno de los seis aspectos descritos anteriormente.

1. Filosofia institucional: enmarcada en los valores éticos y operacionales y cultura
de la organizacion (Remitirse a 1.9.1.1 Valores éticos y operacionales).

2. Funciones académicas universitarias (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2008):

o Desarrolla las tres funciones académicas: formacion, construccion y
desarrollo del conocimiento e integracion con el entorno.

e Fundamenta la formacién integral en una sdlida preparacion cientifica,
tecnoldgica y socio-humanistica, centrada en el estudiante y orientada por
el profesor.

e Construye conocimiento orientado a la innovacion y al progreso
tecnoldgico.
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e Interactua con el entorno a partir de un enfoque de responsabilidad social y
ambiental, basado en el conocimiento del entorno y la realidad del mismo.

e Se relaciona con el Estado y organizaciones nacionales e internacionales,
con el animo de ofrecer asesorias, cooperacién e intercambio de servicios
académicos.

e Asume la internacionalizacion como posibilidad de incorporar el
conocimiento de vanguardia y fortalecer sus funciones académicas.

o Diversifica su actividad académica a partir del cultivo de nuevos campos y
areas del conocimiento, ampliaciéon de ofertas académicas, presencia
institucional en otros ambitos geograficos y el ofrecimiento de otros
servicios de formacion, asesoria, cooperacion e intercambio.

3. Bienestar universitario (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008):

o El bienestar es una dimension estructural de la universidad, comprometido
con el mejoramiento de la calidad de vida de quienes la integran.

e Promueve el desarrollo humano de todos los integrantes de la comunidad
universitaria.

e Propicia un clima institucional que posibilidad el desarrollo integral de la
comunidad universitaria.

4. Talento humano (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008):

e Busca que el personal académico y administrativo evidencie su
compromiso con las politicas y filosofias institucionales.

e Exige y ofrece condiciones para que los profesores mantengan una actitud
abierta y respetuosa con el conocimiento, manteniendo su formacion
permanente.

e Selecciona a su personal segun los parametros ya establecidos, teniendo
en cuenta sus méritos, trayectoria, estudios y resultados en pruebas
realizadas en cada caso.

e Para la retencion y promocién de los profesores tiene en cuenta su
preparacion, experiencia, compromiso y aportes al conocimiento y a la
Escuela, ademas de sus capacidades pedagogicas.

e Aplica procesos de evaluacién permanente y en doble via a todos los
integrantes de la comunidad universitaria, como una oportunidad de
mejora.

e Atiende la formacion y capacitaciéon del profesorado de acuerdo con los
resultados de la evaluacién permanente.

e Cualifica al personal administrativo y de soporte de acuerdo con los
resultados de la evaluacion permanente.

e Adjudica estimulos por mérito.

5. Finanzas: fortalece su capacidad financiera a través de la diversificacion de
ingresos y la racionalizacion de gastos, asi como en el aprovechamiento de
fuentes de recursos internos y externos (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2008).
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6. Organizacion, gobierno y gestion (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2008):

e Posee una estructura organica que corresponde a un modelo propio que
aproxima y conjuga la matricial en lo académico y lo jerarquico en lo
administrativo.

o Ejerce el gobierno institucional de modo personal y colegiado, a partir de
un enfoque gerencial.

e Aplica un modelo de gestién del conocimiento por proyectos y por
resultados, que realiza el ciclo completo de planeacion, ejecucion,
evaluacioén y aprendizaje, en el marco de la viabilidad econdmica.

1.9.2. Entorno P.E.S.T.A.

A continuacién se analiza el entorno politico, econémico, social, tecnolégico y ambiental
que rodea e interactua con el proyecto.

1.9.2.1. Politico

La Constitucién Politica de Colombia de 1991 establece en el articulo 101 los limites
territoriales, alli expone que son parte del territorio “...el espacio aéreo, el segmento de la
orbita geoestacionaria, el espectro electromagnético y el espacio donde actua, de
conformidad con el Derecho Internacional o con las leyes colombianas a falta de normas
internacionales”. (Corte Constitucional, 2016).

A nivel politico, Colombia ha formulado diferentes estrategias y normatividad tendiente a
promover el crecimiento tecnolégico mediante el desarrollo aeroespacial. Algunas de esas
normativas se exponen a continuacion:

El Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 “Todos por un Nuevo Pais”, contempla en su
objetivo 3 del capitulo V Competitividad e Infraestructura Estratégicas, que el Gobierno
Nacional pretende llevar a cabo acciones que promocionen la oferta y demanda del
desarrollo de aplicaciones y de servicios con base en tecnologias satelitales que
solucionen problemas especificos del pais y permitan impulsar el desarrollo de diferentes
sectores productivos. De igual manera, en el objetivo 5 del capitulo V, relacionado con
temas de soluciones aéreas, gracias al crecimiento de pasajeros en el pais, se propone
encontrar acuerdos en navegacién satelital y operacion de aeropuertos domésticos para
mejorar el servicio y la seguridad del pais, al igual que promover el desarrollo de la
capacidad cientifico-técnica, a través de la creacion de la Agencia Espacial Colombiana,
con base en la experiencia y las finalidad de la Comisién Colombiana del Espacio (DNP,
2015).

Asi mismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 contempla en el objetivo 3 del
Capitulo X Crecimiento Verde, el conocimiento y prevencién del riesgo de desastres,
puesto que se continuara con el fortalecimiento de los institutos que soportan la
investigacion, seguimiento y monitoreo de las amenazas de origen geoldgico,
hidrometeorolégico y marino, entre otros entes con la Red Nacional de Estaciones
Geodésicas Satelitales GPS (DNP, 2015).
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Por otra parte, el Decreto 260 del 2004, modificado por el Decreto 823 del 2017, en el
Articulo 5to donde se le otorga a la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil la
funcién de fomentar y facilitar la investigacidon en ciencia y tecnologia aeronautica y
aeroespacial a partir de las funciones sustantivas de la educacion (Presidencia de
Colombia, 2017).

Mas aun, el Documento 3683 del 2010 presentado al Consejo Nacional de Politica
Econdémica y Social CONPES, plantea el Programa Nacional de Observacién de la Tierra
PNOT donde se contempla la solucién para proporcionar informacién geoespacial sobre la
cual se puedan representar geograficamente los recursos del pais, la poblacién y mejorar
los planes del Gobierno con informacién de primera mano; que a su vez, puedan
fortalecer las decisiones politicas y de manejo orientadas a la sostenibilidad, usando la
Comision Colombiana del Espacio como ente territorial que coordine el disefio del
programa y lo maneje (Planeacion, 2010).

Actualmente, se encuentra en etapa de formulacion el borrador de documento CONPES,
el cual tratara especificamente la creacion de una Politica Nacional Espacial que brindara
una hoja de ruta para activar el ambito espacial en el pal'SS.

En el informe de gestion presentado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi en el
2009, se resalta la importancia del uso de la tecnologia satelital. El Capitulo Il Gestion del
Conocimiento, expone que se ejecutd el Programa de Investigacion en Desarrollo Satelital
y se desarrollaron diferentes aplicaciones en el tema de Observacién de la Tierra, con el
propésito de promover el desarrollo de un entorno nacional de investigacion tecnolégica y
la aplicacion de la observaciéon de la tierra en las politicas publicas nacionales, como
gestion ambiental, ecosistemas, recursos hidricos, tiempo, clima y suelos, gestion de
riesgo, entre otros (IGAC, 2009).

En temas educativos, relacionados con la creacion del programa académico, la Ley 30 de
1992 del Congreso de la Republica de Colombia expone que los programas de pregrado
deben preparar para el desempeino de ocupaciones para el ejercicio de una profesion o
disciplina determinada, de naturaleza tecnolégica o cientifica o en el area de las
humanidades, las artes y la filosofia (Consejo Nacional de Acreditacion, 1992). Para la
operacion de un programa académico es necesario contar con el Registro Calificado, el
cual sera otorgado por el Ministerio de Educacion Nacional a las instituciones de
educacion superior legalmente reconocidas en Colombia, mediante acto administrativo
motivado en el cual se ordenara la inscripcion, modificacion o renovacion del programa en
el SNIES, cuando proceda (SACES, 2017).

1.9.2.2. Econdmico

La industria aeroespacial en América Latina estima que para el 2034 se necesitaran mas
de 2.534 aeronaves nuevas por efectos del crecimiento de la demanda de viajes aéreos
en la regién. Estas cifras suenan comprometedoras para la creciente industria aeronautica
colombiana, que en los ultimos 10 afos se ha desarrollado en su gran mayoria en Bogota,
Cali, Dosquebradas (Risaralda) y Rionegro (Antioquia) con una participacién mayoritaria

> Informacién suministrada por la Coronel Daissy Garcés N4jar.
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en servicios de entrenamiento, mantenimiento de aeronaves, fabricacion de piezas y
partes. En materia de exportacion, este mercado calculé ventas de productos y servicios
que superaron los US$15 millones en el 2015 (Dinero, 2017a).

Se estima que América Latina y el Caribe tendran un crecimiento anual del mercado
aeronautico del 4,7% entre 2015 y 2025. El mismo estudio proyecta que la region pasara
de adquirir $3,2 mil millones de doélares en 2015 a adquirir $6,5 mil millones de ddlares
para el 2024, produciendo motores, servicios de mantenimiento de aviones y fabricacion
de fuselajes (Aviation Week, 2015).

Con este enfoque, el Gobierno Nacional ha inscrito tratados de libre comercio, con
acuerdos internacionales de inversion con:

e Meéxico o Estados Unidos

e CAN e EFTA

¢ CARICOM e Cuba

¢ MERCOSUR o Alianza del Pacifico (Ministerio de
e Chile Industria y Turismo, n.d.)
e Canada

Segun informacion de la Aeronautica Civil, en Colombia hay 127 empresas locales y 45
extranjeras, 45 centros de instruccion y 96 talleres dedicados a temas aeronauticos,
dentro de las cuales se incluyen las aerolineas comerciales. A esto hay que sumarle
entidades gubernamentales, como la Fuerza Aérea Colombiana, y las universidades con
programas aeronauticos y aeroespaciales.

El mercado de las partes y piezas aeronauticas mueve unos $4 billones anuales, mientras
que las exportaciones de productos y servicios llegaron a los US$15 millones. A partir del
2010 la participacion del PIB aéreo en el PIB nacional ha venido en aumento, creciendo a
una tasa promedio anual del 9.6%, mientras que la produccién nacional lo hizo solo el
4.1%. Adicional, en los ultimos 10 anos se triplico el numero de pasajeros con una tasa
promedio anual del 10.5%. (“Consulta de empresas aéreas,” n.d.; Gaviria, 2017)

Para el afio 2011, la industria aeroespacial mundial ascendi6é a 530 billones de ddlares,
segun informacion analizada por ICF International, Inc., alli se resalta el liderazgo en la
industria por Estados Unidos, seguido por Francia y China y el crecimiento de paises
latinoamericanos como Brasil y México (ver Anexo 1) (ICF International, 2012).

Adicionalmente, la apertura de oficinas de la gigante Airbus en la capital del pais, genera
posibilidades infinitas para la industria colombiana, puesto que tan solo en el 2016, Airbus
subcontraté mas de 40.000 millones de euros a por lo menos 12.000 subcontratistas en
los 5 continentes. (Dinero, 2018)

En el ambito educativo, la educacién superior tiene una relacion estrecha con la economia
del pais por medio de su influencia en el mercado laboral y en el aumento de la
productividad total de la economia. A esto se suma las crecientes inversiones en recursos
fisicos y humanos que se requieren para llevar a cabo las labores de ensefianza y de
investigacion de calidad, que deben ser financiados y administrados en funcion de los
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objetivos de la educacion (Gabriel Misas Arango, 2015). A nivel gubernamental, el
presupuesto del Ministerio de Educacion pasé de 23 billones de pesos en el 2012 a 33
billones en el 2017, lo que significa un incremento del 43% en un periodo de 5 afos.
Dentro de este presupuesto se incluye el programa Ser Pilo Paga, que brinda becas de
estudio en instituciones de educacion superior a estudiantes de bajos recursos que
demuestren excelencia académica. Actualmente el programa estd en su cuarta
convocatoria, teniendo un acumulado en sus anteriores tres convocatorias de 31.971
cupos adjudicados en 990 municipios del pais. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
siendo este una politica del gobierno Santos, el programa Ser Pilo Paga podria no tener
continuidad a futuro (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2017).

Sin embargo, la Escuela esta catalogada como institucién universitaria y no como
universidad, lo que genera una desventaja frente a estas ultimas, pues son menos los
beneficios y programas por parte del gobierno a los que podria llegar a acceder, haciendo
que su desarrollo tenga un grado de dificultad mayor.

La financiacién de créditos universitarios en Colombia esta dividida en el sector publico y
privado, para el primero se cuenta con el ICETEX, que ofrece tasas de interés del 14,75%
EA durante el tiempo de financiacién (ICETEX, 2017) y Colfuturo, entidad que graba la
deuda en dodlares americanos con tasa de 7% EA durante el tiempo de estudio y un 9%
EA de amortizacion de la deuda (Colfuturo, 2017). En el sector privado se encuentran las
entidades financieras, las cuales ofrecen tasas de interés que oscilan entre el 18,16% v el
23,14% EA; y créditos en universidades con tasas del 17,45% EA (Semana, 2016a). Al
acceder a un crédito universitario hay que tener en cuenta que desde el 2014 el precio del
ddlar ha alcanzado techos histéricos, la depreciacion del peso colombiano se ubicé en
valores minimos y que la inflacion ha aumentado a lo largo de los anos, 2014 (3,66%),
2015 (6,77%) y 2016 (5,75%) (Portafolio, 2017a),lo que consecuentemente eleva el valor
de los créditos multiplicaran, haciendo que el costo de vida de estudio sean cada vez mas
elevados.

1.9.2.3. Social

La poblacion colombiana presenté un crecimiento del 39,27% entre 1985 y 2005, pasando
de mas de 30 millones a casi 43 millones de habitantes. Se espera que del 2005 al 2020
la poblacion del pais incremente en un 18,7% alcanzando casi 51 millones de habitantes
(Social, 2015). En el 2016, en condiciones de calidad de vida, el 95,4% de personas en el
total nacional manifesté estar afiliada al sistema general de seguridad social en salud, el
58,1% usan internet en cualquier lugar y desde cualquier dispositivo, y el 45,2% de los
hogares manifiesta tener un computador (DANE, 2016).

Las politicas recientes en educacién en Colombia han permitido que un mayor porcentaje
de la poblacién tenga acceso a los diferentes niveles educativos; entre el afio 2000 y
2012-2013 los inscritos a educacion preescolar paso6 de 36% a 45%; sin embargo, esto es
una cifra muy inferior al promedio de la OCDE (84%). Para el periodo entre el 2002 y
2012-2013 los matriculados en educacién basica secundaria aumentaron de 59% al 70%
y en media del 30% al 41%. Para la educacién superior la tasa de matriculados se duplico
entre el 2000 y 2013, pasando del 24% al 48%.
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No obstante, a nivel educativo se presenta una desigualdad que es reflejo de las
condiciones econdmicas del nucleo familiar. De acuerdo con la Encuesta Demografica y
de Salud en Colombia 2009-2010, un estudiante del nivel socioeconémico mas bajo tiene
una esperanza de vida escolar de 6 afos, mientras que un estudiante del nivel
socioecondmico mas alto tiene el doble (Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia,
2016).

Segun el indice Global de Habilidades, un estudio realizado por Hays y la Universidad de
Oxford, el pais cuenta con un panorama laboral calificado como “complejo”, debido
principalmente a que la gran mayoria de los profesionales colombianos no cumplen con
los requerimientos basicos que solicitan las empresas, por lo que las compafias han
tenido que importar talento para ocupar las vacantes disponibles. De igual manera, el
estudio determina que la falta de preparacién y de oportunidades en educacién y
capacitacion hace que los colombianos accedan, en su mayoria, a empleos informales
con salarios muy bajos, afectando el mercado nacional (Portafolio, 2017b).

En Colombia, la ingenieria es una de las areas del conocimiento mas demandadas y
mejor pagas puesto que ofrecen infinidad de beneficios a las empresas, aun asi, la revista
Semana menciona, que segun estudios del SENA, para el 2018 haran falta cerca de
90.000 ingenieros en Colombia y advierte que si no se toman medidas, es posible que la
tendencia se agrave (“Semana,” 2016b). Cada vez hay mas jévenes tratando de ingresar
en el mercado laboral, de ahi la importancia de elegir bien el programa que desea
impartir, cual es su proposito y hacia dénde va para proyectar un futuro profesional
exitoso para los jovenes ingenieros.

Las tendencias actuales consideran a los jovenes estudiantes nacidos entre 1980 y 2000
como parte de la generacion del milenio o “millennials”, jévenes que han afrontado
cambios tecnoldgicos, culturales, sociales y econémicos, entre otros en menos de 20
afios y han aprendido a adaptarse a estos. Su identidad cultural se fundamenta en las
facilidades que poseen en su hogar, que crecieron para ser idealistas, impacientes y sus
padres, en la gran mayoria, tienen la facilidad financiera para educarlos, volviéndose asi
la generacidon mas preparada académicamente. Algunos sociélogos han identificado una
nueva generacion dentro de los millennials, llamada los “ninis”, ni estudian ni trabajan, la
cual ha incrementado su niumero en Colombia y América Latina (El Espectador, 2014),
alcanzando un 32% de la fuerza laboral a nivel global en 2016 y se espera que para el
2025 correspondan al 75% (“Dinero,” 2016a).

1.9.2.4. Tecnolégico

Grandes avances tecnoldgicos se deben a la conquista espacial como el GPS, realidad
virtual, telemedicina, velcro, lentes de contacto y laser son objetos corrientes que hoy no
existirian si no hubiera sido por las tecnologias desarrolladas por la exploracién espacial
(Diario La Informacion, 2016).

La industria aeroespacial se caracteriza por demandas elevadas de inversion, por la
utilizacion intensa de mano de obra calificada, por la integracion de actividades
multidisciplinarias, la generacion de tecnologia de punta con una evolucion muy rapida, la
transferencia de innovacion a otras industrias, la fabricacién de productos muy complejos
de alta tecnologia, y porqué los paises que poseen esta tecnologia la catalogan como
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decisiva para sus estrategias y creacién de politicas e incentivos para impulsar su
desarrollo (Rodriguez Audor, 2014).

El rapido cambio tecnoldgico por el que atraviesa el mundo contemporaneo, con un uso
masivo de tecnologias como los teléfonos inteligentes con cada vez mayor capacidad,;
utilizacién de drones, el procesamiento de datos y mineria de la informacién, asi como
nuevas tecnologias como impresoras en 3D, robdtica, micro sensores y baterias cada vez
mas pequefas y potentes, nuevo materiales y conocimientos cada vez mas importantes
en biomedicina (Madridmasd.org, 2008), plantean retos a la sociedad y oportunidades
para que la humanidad pueda aprovechar.

En pleno siglo XXI, donde los robots y los ordenadores son cada vez mas inteligentes y
los carros conducen de forma autdbnoma, es una realidad que en algunos paises ya han
sido implementadas leyes para la regulacion del uso de vehiculos automatizados
(Ecomotor.es, 2012) aplicables a autos particulares, autobuses, taxis y camionetas de
viajes a larga distancia. Con estos avances tecnoldgicos se espera que los trabajos de
conduccion en los paises mas desarrollados desaparezcan en 2038 dejando esta labora a
sistemas y robots (El Economista, 2013).

El uso de transferencia de informacién en el escenario actual presenta una humanidad
que necesita de un conocimiento unificado y compartido que aproveche tendencias como
la globalizacion, la automatizacion de procesos, practicas industriales sostenibles, y el
desarrollo de ambientes productivos de competencia, que trascienden los limites
geograficos y pone a las empresas, paises y entes territoriales a competir en un mismo
escenario, donde se observa la necesidad de crear o adaptar nuevos conocimientos a las
necesidades actuales (INAPI, 2017).

La obsolescencia tecnoldgica es un fendbmeno creciente en los sistemas de informacion y
el conocimiento, la cual, ademas de originar una problematica ambiental por el aumento
en la cantidad de basuras generadas, pone en peligro la informacion por la
incompatibilidad de los dispositivos a nuevas tecnologias. La Sociedad de la Informacién y
el Conocimiento, se afianza con las estrategias dirigidas a la manifestacion del acceso a
las TIC, a través del crecimiento de la oferta de equipos y servicios a los usuarios,
centrados en el consumo masivo y bajo la premisa “tecnologia es la base del desarrollo”
(Vega, 2013).

La Fuerza Aérea Colombiana inaugur6 en el 2002 el Centro de Investigacion en
Tecnologia Aeronautica, CITA, el cual, desde el 2010 se conoce como Centro de
Investigacion en Tecnologias Aeroespaciales - CITAE, con el objetivo de convertirse en
unos de los centros de investigacion de influencia nacional e internacional. Con sus
laboratorios propios ha participado en proyectos de caracter militar y de defensa, asi
como en actividades académicas y de investigacién, la cual ha encaminado en cuatro
lineas principales: envejecimiento de aeronaves, disefio de aeronaves militares, robdtica
aerea y propulsion (Fuerza Aérea Colombiana, n.d.).

Para finales del 2015 la Fuerza Aérea Colombiana proyecté el lanzamiento al espacio del
primer nanosatélite 100% colombiano, llamado FACSAT-1, el cual tenia “...por objeto
integrar diferentes procesos y sistemas de ingenieria orientados a consolidar un proyecto
cuya mision es la deteccion y captura de imagenes de observacion de la Tierra”. Este
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lanzamiento no se realizd debido al desfinanciamiento del proyecto producto de los
recortes presupuestales realizados a las FAC.

1.9.2.5. Ambiental

Colombia cuenta con una amplia normatividad ambiental enmarcada dentro de la ley 93
de 1993, conocida como la Ley General Ambiental, por medio de la cual se creo el
Ministerio del Medio Ambiente y se estructuré el Sistema Nacional Ambiental, SINA.

Uno de los mayores avances del pais en materia ambiental fue la expedicién del Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante el decreto
1076 de 2015. Esta iniciativa del Gobierno pretende recopilar todos los decretos
reglamentarios vigentes expedidos hasta la fecha que desarrollan las leyes ambientales
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

El Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible menciona en
el Capitulo 3. Licencias Ambientales, Seccién 1. Disposiciones Generales, Articulo
2.2.2.3.1.3. Concepto y alcance de la licencia ambiental, que:

“La licencia ambiental, es la autorizaciéon que otorga la autoridad ambiental competente
para la ejecucién de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los
reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al
medio ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje; la cual
sujeta al beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y
obligaciones que la misma establezca en relacibn con la prevencidén, mitigacion,
correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o
actividad autorizada”.

A nivel global la industria aeroespacial se ha visto afectada por normativas ambientales
cada vez mas estrictas, lo que ha obligado a invertir grandes sumas de dinero en
investigacion y desarrollo para el cumplimiento de dichas normas, construyendo motores y
sistemas de propulsion mas eficientes y de menos emisiones contaminantes, o con el uso
de materiales mas livianos que den una mayor eficiencia energética de los aviones y
cohetes (Cameron et al., n.d.).

Se estima que para el 2050 el 3% de las emisiones de los gases de efecto invernadero
seran relacionadas con el trafico aéreo de vuelos internacionales. Sin embargo,
actualmente diferentes agentes del sector estan trabajando para reducir esta cifra.
Adicionalmente, se tienen objetivos ambientales para el periodo 2010-2020, enfocados a
reducir el ruido a la mitad en 2020, comparandolo con los estandares del ano 2000, asi
como el 50% de las emisiones de didxido de carbono (CO,) y del 80% de emisiones de
oxidos de nitrogeno (NOx), y un ahorro de un 30% de combustible (Agencia Sinc, 2013).
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2. IDENTIFICACION Y ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO

La identificacion y alineacion estratégica del proyecto que se presenta en este capitulo
permitira conocer las estrategias nacionales, regionales, locales y sectoriales que pueden
afectar el proyecto, las cuales deberan ser tenidas en cuenta para propiciar un entorno
sélido para la ejecucion del mismo. Adicionalmente, se contextualiza el proyecto dentro de
la Escuela, planteando su proposito y justificacion, asi como los antecedentes del mismo.
Finalmente, el proyecto sera alineado con la estrategia organizacional ya existente de la
Escuela, demostrando la validez de llevar a cabo el presente estudio.

2.1. Revision de las estrategias globales, nacionales, regionales, locales y
sectoriales, que puedan afectar el Proyecto

A continuacion se realiza una revision de las estrategias y politicas globales y nacionales
que pueden afectar el proyecto.

Ambito global

La Organizacion de las Naciones Unidas mediante la Oficina de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre, UNOOSA por sus siglas en inglés, promueve la cooperacién internacional
en la explotacién y exploracién pacifica del espacio y en la utilizacion de la ciencia y la
tecnologia espacial como elementos claves para el desarrollo econdémico y social de
forma sostenible (UNOOSA, 2017a).

La Oficina ha desempenado un papel importante al establecer legislacion internacional
relativa al espacio y al prestar asistencia los Estados Miembros de las Naciones Unidas
para que puedan establecer marcos juridicos y reglamentarios relacionados con las
actividades espaciales, ayudando a integrar las capacidades espaciales en los programas
nacionales de desarrollo (UNOQOSA, 2017a).

UNOOSA ha aprobado cinco (5) tratados internacionales y cinco (5) grupos de principios
relacionados con las actividades espaciales (UNOOSA, 2017b), los tratados conocidos
como los “cinco tratados de las Naciones Unidas sobre el espacio ultraterrestre” son:

o OST (Outer Space Treaty): tratado sobre los principios que deben regir las
actividades de los Estados en la exploracién y utilizacién del espacio ultraterrestre,
incluso la Luna y otros cuerpos celestes (1966).

e ARRA (Rescue Agreement):. acuerdo sobre el salvamento y la devolucion de
astronautas y la restitucion de objetos lanzados al espacio ultraterrestre (1967).

o LIAB (Liability Convention): convenio sobre la responsabilidad internacional por
dafnos causados por objetos espaciales (1971)

e REG (Registration Convention): convenio sobre el registro de objetos lanzados al
espacio ultraterrestre (1974).

o MOON (Moon Agreement): acuerdo que debe regir las actividades de los Estados
en la Luna y otros cuerpos celestes (1979) (UNOOSA, 2013).

Colombia, como Estado Miembro de las Naciones Unidas, tiene participacion en
UNOOSA y de los cinco (5) tratados sobre el espacio ultraterrestre, a enero de 2017, ha
firmado dos (2) y ratificado otros dos (2), tal como se observa en la llustracion 5. La firma
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y ratificacion de dichos tratados se traduce en un compromiso nacional para implementar
estrategias que permitan dar cumplimiento a estos, o que a su vez seria una gran
apuesta para incrementar las oportunidades de crecimiento y desarrollo econémico y
social.

llustracion 5. Situacion de los acuerdos internacionales relativos a las actividades en el espacio
ultraterrestre

United Nations treaties Other agreements
(1) 2) 3 @) (3) (6) 7 (8 9 o) (1) (12) 13 (14 (15 (16)
1967 1968 1972 1975 1979 1963 1974 1971 1971 1975 1976 1976 1976 1982 1983 1992
State, area or organization OST ARRA LIAB REG MOON NTB BRS ITSO INIR ESA ARB INIC IMSO EUIL EUM ITU
Burundi S S S S s* R
Cambodia S R
Cameroon S R S R R R
Canada R R R R R R £ R R
Cape Verde R R R
Central African S S R R R
Republic
Chad R R R
Chile R R R R R R R R R R
China R R R R R R
| Colombia s S R R R R R R R
Comoros R R R
Congo R R
Cook Islands R
Costa Rica S S R R R R R R
Céte d’'Ivoire R S R R
Croatia R R R R R R R R R
Cuba R R R R R R R R R
Cyprus R R R R R S R R R R
Czech Republic R R R R R R R R R R R R R
Democratic People’s R R R R R R R R

Republic of Korea
Fuente: situacion de los acuerdos internacionales relativos a las actividades en el espacio
ultraterrestre tomado de (UNOOSA, 2017c¢)

Ambito nacional

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 establecié en el articulo 101 los limites
territoriales, alli expone que son parte del territorio “...el espacio aéreo, el segmento de la
Orbita geoestacionaria, el espectro electromagnético y el espacio donde actua, de
conformidad con el Derecho Internacional o con las leyes colombianas a falta de normas
internacionales” (Corte Constitucional, 2016).

El Estado colombiano ha reconocido la importancia de la utilizacién pacifica de las
tecnologias espaciales y ha sido enfatico en exponer la necesidad de implementar esta
tecnologia en el pais como factor significativo para el desarrollo econémico, social y
cultural.

Uno de los grandes aportes ha sido el Decreto 2442 de 2006, mediante el cual se creé la
Comision Colombiana del Espacio, la cual tiene como funcién general “orientar al Estado
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en la ejecucién de la politica espacial nacional...y coordinar la elaboracién de planes,
programas y proyectos en este campo, que contribuyan al aumento de la productividad, la
eficiencia y la competitividad nacional” (Ministerio de relaciones exteriores, 2006).

Asi mismo, en el afo 2010 el Departamento Nacional de Planeacién elabord el
documento CONPES 3683 “Lineamientos para la formulacién del Programa Nacional de
Observacion de la Tierra - PNOT que incluya el disefio de un Programa Satelital
Colombiano - PSC”, el cual expuso las estrategias de creacidon de programas que
“organizaran la disponibilidad de informacion del territorio y fomentaran las actividades de
investigacion e innovacion tecnoldgica que apoyen los programas de desarrollo nacional,
regional, local y sectorial” (Planeacién, 2010) cuyo propésito final es “proporcionar
informacion geoespacial...y fortalecer la soberania, la gobernabilidad y la toma de
decisiones para la gestion de los recursos del pais, de manera que redunde en beneficios
sociales y econdmicos para los ciudadanos” (Planeacion, 2010).

De igual manera, con el Decreto 2516 de 2013 se creo el Programa Presidencial para el
Desarrollo Espacial Colombiano — PPDEC, con el fin de que lidere, coordine, fortalezca e
impulse el desarrollo espacial colombiano y su integracion al escenario internacional, a
travées de la implementacién de planes, proyectos, y programas que amplien los
beneficios que las tecnologias espaciales y permitan generar una nueva area de
desarrollo industrial y de conocimiento para Colombia (Departamento, Presidencia, &
Republica, 2013).

Finalmente, es importarte resaltar las estrategias del Gobierno Nacional establecidas en el
Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 Todos por un nuevo pais que tienen impacto en
el proyecto. En primer lugar, el objetivo 3 del capitulo V Competitividad e infraestructuras
estratégicas, enmarca los esfuerzos del gobierno para promover el desarrollo de
aplicaciones y servicios basados en tecnologias satelitales. En segundo lugar, el objetivo
4 del mismo capitulo se propone impulsar el desarrollo cientifico-técnico del pais a través
de la CCE (DNP, 2015).

2.2. Estrategia organizacional

El proyecto en mencion se desarrolla dentro de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, institucion educativa que ha formulado el Plan de Desarrollo Institucional 2016 —
2025, el cual se compone de siete ejes estratégicos, siete objetivos generales, 34
objetivos especificos, 22 programas y 70 proyectos, los cuales en conjunto se proponen
alcanzar mayores niveles de adelanto cientifico y tecnoldgico, pertinencia social y
excelencia institucional (Sanchez Silva et al., 2016a).

Para la ejecucién del proyecto, toma gran relevancia el Eje 1 (formacion de excelencia),
mediante el cual la Escuela busca “formar profesionales reconocidos por sus
competencias cientificas y técnicas y por su calidad humana, preparados para asumir con
sensibilidad social el compromiso con su profesion y con el desarrollo arménico de su
entorno” a traves de objetivos especificos como la oferta de “programas de pregrado...de
excelencia, diferenciadores, dinamicos y atractivos” (Sanchez Silva et al., 2016a).

El eje 2 (desarrollo de la investigacion y la innovacion), también favorece un entorno
sélido para el proyecto, puesto que concibe un camino para la investigacion y la
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innovacion en la Escuela mediante objetivos especificos, como incrementar la produccion
de caracter cientifico y tecnolégico que aporte al crecimiento del pais (Sanchez Silva et
al., 2016a).

2.3. Planteamiento del proyecto

El planteamiento del proyecto busca exponer de forma clara y concreta sus aspectos
claves, tales como el nombre, el propésito, los antecedentes, la justificacion o razén de
ser, los productos y entregables principales y otros que se consideren importantes.
Teniendo esto en cuenta, se presenta a continuacion el planteamiento del proyecto objeto
de este estudio.

2.3.1. Nombre del proyecto

Creaciéon del programa de Ingenieria Aeroespacial en la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.

2.3.2. Propdésito del proyecto

Contribuir al desarrollo de nuevos campos y areas del conocimiento, principalmente
relacionadas con la Ingenieria Aeroespacial en Colombia, fortaleciendo la cultura
académica institucional enmarcada en la excelencia, promoviendo la vocacién de servicio
a la comunidad y creando ideas innovadoras que busquen el perfeccionamiento de las
habilidades del ser humano y que favorezca el desarrollo econdmico y social del pais.

2.3.3. Antecedentes del proyecto

El desarrollo de las tecnologias espaciales se inicio justo después de la Segunda Guerra
Mundial, durante la Guerra Fria, cuando comenzo la carrera espacial entre dos potencias,
Estados Unidos (EEUU) y la extinta Union de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS),
que protagonizaron una carrera espacial por obtener el liderazgo espacial.

A finales de los afios 40, se planted la iniciativa de salir de la atmdsfera terrestre, con el
uso de cohetes portadores. Durante la década de los 50, cientificos soviéticos y
estadounidenses llevaron a cabo investigaciones de las capas superiores de la atmdsfera,
asi como pruebas de vuelos suborbitales para practicar el control de vuelos y telemetria.

La carrera espacial empezo con el lanzamiento del primer satélite artificial “SPUTNIK”,
lanzado por la URSS el 4 de octubre de 1957. Luego, fue enviada al espacio la perra
Laika convirtiéndose en el primer animal en el espacio el 3 de noviembre de 1957,
también por la URSS. Cuatro afios después, el cosmonauta Yuri Gagarin se convirtié en
el primer hombre en el espacio. Posteriormente, el Apolo 11 llegé en 1969 a la Luna y ahi
empezé la busqueda a la conquista de nuevos entornos y planetas fuera y dentro del
sistema solar, con el envio de sondas y sensores remotos hasta la fecha construida.

En consecuencia, el ente regulador a nivel mundial es la Oficina de Naciones Unidas para
Asuntos del Espacio Exterior. Una organizacion de la Asamblea General de las Naciones
Unidas, encargada de implementar las politicas de la asamblea relacionadas con el uso
del espacio ultraterrestre o exterior y proporcionar apoyo a las naciones en vias de
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desarrollo con el objetivo de usar las tecnologias derivadas de la investigacién espacial,
para el desarrollo de sus economias. La Oficina implementa el Programa de Aplicaciones
Espaciales y entre sus principales responsabilidades se encuentra el mantener el registro
de objetos lanzados al espacio exterior. Actualmente, 26 paises aportan al presupuesto
anual de esta Oficina y su funcionamiento (“UNOOSA United Nations Office for Outer
Space Affairs,” 2017).

En Colombia, la Comision Colombiana del Espacio (CCE), creada por medio del Decreto
2441 de 2006, fue concebida como un “érgano de consulta, coordinacion, orientacién y
planificacion” para establecer la politica espacial de la nacion. La CCE se encuentra en
cabeza de ministerios y entidades gubernamentales, que por su funciéon deben utilizar
tecnologias del espacio, y es presidida por el Vicepresidente de la Republica. La CCE fue
pensada como un primer paso para crear una Agencia Espacial Colombiana, una especie
de NASA auténoma, con un presupuesto definido que le permitiria canalizar y coordinar
los esfuerzos de diversas instituciones interesadas en los temas espaciales

Con el Decreto 2516 de 2013 se cred el Programa Presidencial para el Desarrollo
Espacial Colombiano (PPDEC), dependiente del Departamento Administrativo de la
Presidencia de la Republica, busca destacar el uso y la aplicabilidad de la tecnologia
espacial dentro de las éareas de salud, educacién, gestion y manejo de riesgos,
conectividad total del territorio colombiano, gobernabilidad, administracién de recursos
naturales, seguridad y defensa nacional.

La Escuela, encabezada por la Unidad de Proyectos organizé en julio de 2015 el Primer
Encuentro de Gerentes de Proyectos, el cual conté con la participacibn como
conferencista del Dr. Mario Pérez®, cientifico de la NASA, quien manifestd su interés en
fortalecer el tema aeroespacial en Latinoamérica; en especial, Colombia.

Durante el 2015, se tuvieron acercamientos con el Dr. Mario Pérez en temas que podrian
ser de interés para la Escuela, como charlas y cursos sobre temas aeroespaciales y de
Ingenieria Aeroespacial, disefio de la catedra aeroespacial, creacion de un diplomado
sobre temas aeroespaciales, creacion del programa de Ingenieria Aeroespacial y
conformacion de un Instituto Virtual de Ciencias Aeroespaciales. Posteriores
conversaciones con la Dra. Adriana Ocampo7 originaron la idea de la creacion de la
Catedra en Ciencias Aeroespaciales, donde se conecten carreras de la Escuela con un
programa de educacion virtual o intercambio internacional con universidades en otros
paises y lograr la especializacion o maestria en ciencias espaciales como arquitectura
aeroespacial, ciencias del sol, medicina espacial, entre otros, de los estudiantes de
ingenieria en la Escuela.

En febrero de 2016 la Dra. Adriana Ocampo y el Dr. Mario Pérez plantearon interrogantes
sobre si la Escuela contempla dentro de su vision y su plan estratégico la inclusién de
temas aeroespaciales y sobre la posibilidad de entablar colaboraciones con la NASA.

® Fisico y astrénomo, discipline scientist del Programa de Origenes Coésmicos de la Division de
Astrofisica de la NASA (“Dr. Mario R. Perez | Science Mission Directorate,” n.d.)

’ Gedloga planetaria, directora del programa de la Ciencia, lider del programa New Frontiers de
NASA.
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Posteriormente, la Escuela manifestd su interés en los temas aeroespaciales y se propuso
la visita de la Dra. Adriana en el segundo semestre del 2016 en el marco de Eciciencia;
sin embargo, por temas personales la visita no se realizo.

En el 2017, el Dr. Mario Pérez fue conferencista en el Segundo Encuentro de Gerentes de
Proyectos vy visito las instalaciones de la Escuela, demostrando una vez mas su apoyo a
la formacion de este programa en la regiébn y su interés en continuar con las
conversaciones sobre temas que puedan concernir a la Escuela y aportar a la visibilidad y
crecimiento de la institucion.

Finalmente, durante el 2017 se presentaron ante el Consejo Directivo de la Escuela las
ideas tratadas con el Dr. Mario Pérez y la Dra. Adriana Ocampo, y se aprob0 la iniciacion
del proyecto de creacién del programa de Ingenieria Aeroespacial.

2.3.4. Justificacion o razén de ser del proyecto

A continuacién se establece la justificaciéon del proyecto, analizandola desde las
oportunidades por aprovechar, las necesidades por satisfacer y las exigencias por
cumplir.

2.3.4.1. Oportunidad por aprovechar

o De acuerdo con los expuesto por el Dr. Mario Pérez en su conferencia “Creando el
futuro a través de Planeamiento Estratégico — El Espacio en el 2050"%, el pais tiene
amplias oportunidades de implementacion de tecnologias espaciales. Los beneficios
mas relevantes se verian en la prevencion de fendmenos climaticos como derrumbes
e inundaciones a través de la medicién del espacio, en el incremento de la explotacion
minera mediante la localizaciéon de los recursos subterraneos, en el aumento de la
explotacién pesquera gracias al seguimiento que se puede realizar al krill que
permitiria localizar mas eficientemente los barcos pesqueros, en el perfeccionamiento
de actividades militares gracias a la identificacion de guerrilas en la noche y
finalmente, en la transferencia tecnoldgica de NASA para aplicaciones en la vida
diaria, de las cuales se pueden originar emprendimientos (Pérez, 2017).

o En el ambito colombiano, el aumento del trafico aéreo de pasajeros de 34 millones
131 mil personas movilizadas en 2015 a 35 millones 773 mil en 2016 (Aeronautica
Civil de Colombia, 2017) explica un crecimiento del sector aeronautico importante y se
espera que sea del 19% anual en los siguientes 5 afos (Universidad de Antioquia,
n.d.-a).

e Latinoamérica experimentara un crecimiento del 5,2% anual en el mercado de
mantenimiento, reparacioén y operacién de aeronaves (MRO), que se traducen en un
potencial mercado aprovechable de 2.3 billones de ddlares a lo largo de la préxima
década, segun el informe Latin América and Middle East poised for MRO growth, but

® Conferencia realizada el jueves 13 de julio de 2017 en el marco del Segundo Encuentro de
Gerentes de Proyectos de la Escuela
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face challenges de 2015 de la reconocida revista Aviation Week & Space Technology
(Aviation Week & Space Technology, 2015).

Existe un crecimiento importante en el mercado de UAS (Sistemas Aéreos no
Tripulados, conocidos comunmente como drones), del cual se puede tomar ventaja.
Se prevé que la produccién mundial no militar de UAS pasara de 2.6 billones de
dolares en 2016 a 10.9 billones de dolares en 2025, con una tasa de crecimiento anual
de 15.4% vy pronostica que durante la proxima década el mercado totalizard 65
billones de ddlares, segun Teal Group Corporation (Teal Group Corporation, 2016).

Segun lo afirmé en una entrevista concedida a la revista Dinero, el vicepresidente de
Airbus para América Latina y el Caribe, Alberto Robles, la compania, pionera en la
industria aeroespacial, ha identificado grandes capacidades en la industria colombiana
y amplias posibilidades para ingresar al segmento de fabricacion de componentes y al
desarrollo de sistemas para el sector aeroespacial. (Dinero, 2018)

Colombia es considerada como uno de los paises mas estratégicos del mundo, segun
Alberto Robles, vicepresidente de Airbus para América Latina y el Caribe. En
entrevista con la revista Dinero, informo que el principal objetivo de contar con oficinas
en el pais es promover, junto con el Gobierno, el desarrollo de la industria
aeroespacial nacional a través de la creacion de una cadena de suministro viable para
la compania. (Dinero, 2018)

Airbus pronostica una demanda creciente en el transporte aéreo, la cual ha sido
impulsada por el resurgimiento econdémico en Latinoamérica, que en los proximos 20
afnos, necesitara 2.677 nuevos aviones de pasajeros y de carga para satisfacer la
demanda, lo que equivale a 2.084 aviones de pasillo unico y 693 de fuselaje ancho
valorados en US$352.000 millones. (Dinero, 2018)

Para atender los retos y oportunidades que se exponen es necesario que la Escuela inicie
la formacion de profesionales con altos conocimientos técnicos que puedan responder a
los crecimientos del mercado y a las necesidades de innovacion que trae consigo la
implementacién de tecnologias espaciales.

2.3.4.2. Necesidad por satisfacer

Es necesario sacar al pais del atraso tecnoldgico y de desarrollo a nivel regional en el
gue se encuentra, en comparacion con paises como Brasil y México que son lideres
en el sector aeroespacial latinoamericano.

Se requiere implementar tecnologia satelital propia que permita contrarrestar la falta
de informacion espacial en el pais y la region.

Segun Airbus, es necesario desarrollar en el pais, una red de transporte aéreo de
emergencia para atender a la poblacion en zonas poco accesibles, ademas de
expandir las posibilidades en el mercado de la aviacién privada y de negocios, “donde
las nuevas misiones de servicio publico requieren helicopteros mas versatiles y con
menores costos de operacion”. (Dinero, 2018)
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e La educacion universitaria necesita transformarse para ofrecer visiones ambiciosas,
esperanzadoras y futuristas a las nuevas generaciones de estudiantes para poder
seguir las tendencias globales en una era de avances espaciales, “esta es la
justificacion de comenzar a ensefiar, inventar y construir para ser parte de la gran
aventura espacial de nuestros dias. Este es el futuro en frente de nosotros. La Escuela
Colombiana de Ingenieria tiene que participar y ser duena de este futuro” — Mario
Pérez.

o Es necesario fortalecer la relacién entre la academia y las empresas, tal como lo
menciona Alberto Robles, vicepresidente de Airbus para América Latina y el Caribe en
entrevista con la revista Dinero, “hoy en Colombia hay pocas universidades con
ofertas académicas que satisfagan la necesidad de una industria aeroespacial, por lo
que se convierte en unos de los grandes retos del pais: generar el capital humano
especializado en las areas que requiere la industria”. (Dinero, 2018)

2.3.4.3. Exigencia por cumplir

¢ Plan de Desarrollo Institucional 2016 — 2025 (Sanchez Silva et al., 2016b)

Eje 1. Formacién de excelencia

Formar profesionales reconocidos por sus competencias cientificas y técnicas y por su
calidad humana, preparados para asumir con sensibilidad social el compromiso con su
profesion y con el desarrollo armoénico de su entorno.

Objetivo especifico

Ofrecer programas de pregrado, posgrado y educacién continuada de excelencia,
diferenciadora, dinamica y atractivos, en las lineas e interés definidos por la institucion
para atender las necesidades del entorno.

Eje 2. Desarrollo de la investigacion y la innovacion
Potenciar la ejecucion de proyectos de caracter cientifico y tecnoloégico con alto impacto
social, de manera efectiva y sostenible, en un medio propicio, y lograr el reconocimiento y
la consolidacion de la Escuela en ese ambito.
Objetivos especificos

- Fortalecer la cultura de |+i en la Escuela.

- Consolidar el sistema de investigacién de la Escuela.

Eje 3. Fortalecimiento de la relaciéon con el entorno

Articular las actividades institucionales con las necesidades y oportunidades de la
sociedad mediante la integracidon con los graduados, el desarrollo de alianzas efectivas
con sectores estratégicos y la internacionalizacién.

Objetivos especificos

Promover la internacionalizaciéon efectiva de los programas de formacion, la investigacion
y la extension.

Ademas de lo expuesto anteriormente, la creacion del programa de Ingenieria
Aeroespacial se justifica en “la imposibilidad de vivir actualmente sin tecnologia espacial,
como el GPS, en la posibilidad de re invertir el dinero que se invierte en exploracion
espacial en companias terrestres para beneficio de la humanidad, y en la simple pero
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fascinante visiéon de que el espacio es un elemento inspiracional donde se pueden integrar
todas las areas del conocimiento” (Pérez, 2017).

2.3.5. Producto y entregables principales del proyecto

El producto del proyecto es el programa de Ingenieria Aeroespacial creado en la Escuela.
Los principales entregables, como sub productos, son:

e Estudio de Pre factibilidad

o Perfil
o Pre factibilidad
= |AEP

=  Formulacién
e Estudio de mercado

Estudio técnico
Estudio ambiental
Estudio administrativo
Estudio de costos y beneficios, presupuestos, inversion y
financiamiento

o Evaluacion Financiera
Estudio de factibilidad
Documento de anteproyecto
Documento maestro
Proyecto de formacién

2.3.6. Otros aspectos

El desarrollo del proyecto esta enmarcado en la Ley 30 de 1992, mediante la cual se
organizo el servicio publico de Educacion Superior, en el Decreto 1075 de 2015 (capitulo
2. Registro calificado, oferta y desarrollo de programas académicos de educacién
superior), en la Guia para la elaboracion del Documento Maestro de Registro Calificado y
en el Plan de Desarrollo Institucional de la Escuela 2016 — 2025.

A continuacion se presentan los supuestos y restricciones del proyecto en su etapa de pre
factibilidad.

2.3.6.1. Supuestos

e La Escuela mantendra el interés en la creacion del programa.

e La normatividad y especificaciones aplicables al proyecto no cambiaran a lo
largo de la etapa de pre factibilidad.

e Se contara con disponibilidad y accesibilidad a la informacion requerida por
parte de la Escuela a lo largo de la etapa de pre factibilidad.

° Tomado de la Conferencia realizada el jueves 13 de julio de 2017 en el marco del Segundo
Encuentro de Gerentes de Proyectos de la Escuela.
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2.3.6.2. Restricciones

e La etapa de pre factibilidad del proyecto no debera exceder los $87.064.000 y
debera culminar antes del 23 de marzo de 2019.
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2.4. Alineacion estratégica del proyecto

En la Tabla 6 se presenta la alineacion estratégica del proyecto y se determina su contribucién al logro de los objetivos

especificos de la Escuela, el gobierno nacional y Colciencias.

Tabla 6. Alineacion estratégica del proyecto

ORGANIZACION

Escuela Colombiana
de Ingenieria
"Plan de Desarrollo
Institucional 2016-
2025"

OBJETIVO INSTITUCIONAL

Eje 1. Formacion de excelencia:
formar profesionales reconocidos por
sus competencias cientificas y
técnicas y por su calidad humana,
preparados para asumir con
sensibilidad social el compromiso con
su profesién y con el desarrollo
armonico de su entorno.

Eje 2. Desarrollo de la investigacion
y la innovacion: el principal propésito
del plan estratégico de I+i es trazar el
camino para la investigacién y la
innovacion en la Escuela,
contribuyendo al crecimiento del pais
mediante el cumplimiento de sus
funciones misionales de docencia,
investigaciéon y proyeccion social,
sustentados en los hallazgos del
diagndstico estratégico: enfoque y
productividad, sostenibilidad y
relacionamiento, cultura y desarrollo y
procesos y tecnologia de informacion.

OBJETIVO ESTRATEGICO

Ofrecer programas de pregrado,
posgrado y educacion continuada
de excelencia, diferenciadora,
dinamica y atractivos, en las lineas
e interés definidos por la instituciéon
para atender las necesidades del
entorno.

Fortalecer la cultura de |+i en la
Escuela.

Consolidar el sistema de
investigacion de la Escuela.

Promover la internacionalizacion
efectiva de los programas de
formacion, la investigacion y la
extension.
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CONTRIBUCION

El programa de Ingenieria
Aeroespacial tendra un caracter
multidisciplinario y novedoso en su
contenido, aportando
herramientas, desde esta
ingenieria, para enfrentar los retos
que afronta el pais en ciencia 'y
tecnologia.

Con el programa se crearan
grupos investigacion e innovacién
con profesores y semilleros
enfocados en la recoleccion y
generacion de conocimiento sobre
la Ingenieria Aeroespacial en el
pais.

El caracter multidisciplinario del
programa permitira que los
diferentes laboratorios y grupos de
investigacion nuevos y existentes
trabajen en forma conjunta y
generen nuevas sinergias.

A través del desarrollo, innovacién
€ investigacién se posicionara el
programa de Ingenieria
Aeroespacial y la Escuela,
fortaleciendo la diferenciacién en



ORGANIZACION OBJETIVO INSTITUCIONAL OBJETIVO ESTRATEGICO CONTRIBUCION
la region y logrando alianzas
internacionales para promover la
movilidad estudiantil.
La creacion de un programa
innovador en Ingenieria
Objetivo 2: impulsar la innovacion, la ciencia y la tecnologia para el Aeroespacial impulsara el

L ; desarrollo cientifico y tecnoldgico,
desarrollo del pais, pilares fundamentales en el Plan de Desarrollo Nacional. Icoy 9
con tendencia global y de

desarrollo econdmico y social del
Presidencia de la

Republica

pais.
) a  Objetivo 3: generar espacios de innovacion debidamente soportados en la Mediante el programa de
Programa Presidencial industria y academia nacional. De manera articulada generarian crecimiento = Ingenieria Aeroespacial se crearan
para el Desarrollo sostenible y competitividad en beneficio de los intereses del Gobierno centros de investigacion que
Espacial Colombiano". Nacional, de la economia y de los colombianos. aportaran a la generacion de
conocimiento en ciencia y
L ) . o . tecnologia en beneficio de la
Objet!vc? 4: consolidar programas de'|nvest|gaC|on' y gesho_n del academia y la industria nacional,
conocimiento de los sectores pro.ductlvos, académicos y privado con posibilidad de alianzas con el
colombianos. sector privado y productivo,
innovadores en el pais
El caracter multidisciplinario de la
Ingenieria Aeroespacial y las
Objetivo 1: mejorar la calidad y el impacto de la investigacion y la ahanzag con d|f§rentes sectores’
transferencia de conocimiento y tecnologia. (product|v_o Sy prlvadog) aportara
al fortalecimiento y mejoramiento
Colciencias dela investigaciér_1 ytransferencia
"Plan Estratégico de con00|m|ento.' ;
Institucional 2015- El programa dellpgemerla
2018" Aeroespacial permitira generar y
fortalecer el conocimiento en
Objetivo 2: promover el desarrollo tecnoldgico y la innovacién como motor

diferentes areas de la ciencia y
tecnologia, las cuales aportaran al
crecimiento empresarial y al
emprendimiento en el campo
aeroespacial.

de crecimiento empresarial y del emprendimiento.
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ORGANIZACION OBJETIVO INSTITUCIONAL OBJETIVO ESTRATEGICO

Colombia como lider
latinoamericano en un conjunto de
areas estratégicas del conocimiento,

Objetivo 2: contribuir al desarrollo . e
: - las cuales seran definidas con la
productivo y la solucion de los N X
, : . . participacion de la academia, los
desafios sociales del pais a través de . L
Lo L > centros de investigacion y desarrollo
. la ciencia, tecnologia e innovacion. s .
Gobierno de Juan tecnoldgico, los empresarios y las

diferentes instancias del Gobierno

Manuel Santos -
nacional y regional.

Presidente de

Colombia
"Plan Nacional de
Desarrollo 2014-2018" , . , ,
El Gobierno nacional impulsara un
Objetivo 4: proveer la infraestructura mayor desarrollo de la capacidad
y servicios de logistica y transporte cientifica-técnica del pais como
para la integracion territorial. factor fundamental con la creacién

de la Agencia Nacional del Espacio.

Fuente: elaboracion propia
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CONTRIBUCION

La creacion de un programa
novedoso en el pais y en
Latinoamérica, impulsara el
desarrollo econdémico y social del
pais desde la academia, haciendo
participe a la Escuela como
referente de investigacion y
desarrollo en Ingenieria
Aeroespacial.

El programa de Ingenieria
Aeroespacial y los investigadores
formados en los semilleros
aportaran conocimiento técnico y
cientifico a los diferentes sectores
de la economia del pais, y
apoyaran a las entidades o
agencias del estado dedicadas a
la labor aeroespacial.



2.5. Implicaciones de los resultados de la IAEP para el proyecto y para la
Organizacion, o para el sector, la ciudad, la region, el pais y el mundo

A continuacién se describen las implicaciones de los resultados de la IAEP:
Para el proyecto

En vista de que el tema aeroespacial sigue tomando fuerza y avanza para eventualmente
convertirse en una prioridad nacional, es necesario realizar seguimiento a los pasos que
dé el gobierno en este aspecto, como por ejemplo lo relacionado con la Comision
Colombiana del Espacio, y a las iniciativas privadas, como la creacion de la Agencia
Espacial Colombiana. Adicionalmente, la formulacion del borrador de documento
CONPES de Politica Nacional Espacial brindara una hoja de ruta para activar el ambito
espacial en el pais.

El sector aeroespacial en Colombia esta concentrado en la fabricacion de piezas y partes
de la industria aerondautica, lo que implica que el proyecto debe tener un enfoque hacia
esa direccién. Sin embargo, no se pueden dejar a un lado las falencias que tiene el pais
en cuanto a tecnologia aeroespacial propia, por lo que el programa también tendra que
atender esta necesidad.

En cuanto al ambito politico, toma vital importancia conocer las propuestas de los
candidatos a las préximas elecciones presidenciales 2018 en el pais, puesto que esto
determinara el camino a seguir de las actividades espaciales colombianas y las
determinaciones en cuanto al futuro del programa Ser Pilo Paga. Se recomienda realizar
un seguimiento detallado al mencionado programa, puesto que, en el caso de ser
eliminado de los programas presidenciales, podria afectar negativamente la demanda del
proyecto.

Para la Escuela

Es conveniente que la Escuela continte con el proyecto y cree el programa de Ingenieria
Aeroespacial, pues hay un mercado en crecimiento que no se ha aprovechado de forma
adecuada; tener profesionales en Ingenieria Aeroespacial permitira tomar ventaja de este
mercado.

El programa de Ingenieria Aeroespacial seria un aporte significativo a los objetivos
estratégicos de la Escuela relacionados con la formacion de excelencia y desarrollo de la
investigacion e innovacion, por lo que es conveniente, en este aspecto, sacar adelante el
proyecto.

Se debe aprovechar el gran auge de la exploracion y explotacion espacial para realizar

grandes aportes cientificos al pais que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida
de los ciudadanos y al reconocimiento cientifico de la institucion.
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Para el pais y la region

Dado el atraso tecnolégico y cientifico, y la falta de competitividad en el sector
aeroespacial que tiene Colombia, resulta importante fortalecerse en esta actividad, lo que
llevara a que los beneficios sean mayores al ser participe y no solo observadora, se podra
formar una nueva fuerza profesional mas capacitada para ser parte de los dialogos
internacionales y alcanzar eventualmente el liderazgo de la region.

Con la ejecucién del proyecto, el pais estara en capacidad crear, atraer y retener grandes

talentos cientificos e investigadores que podran contribuir al desarrollo econémico y social
de la nacion y la region.
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3. FORMULACION DEL PROYECTO

La etapa de formulacion busca exponer de manera clara y precisa los aspectos
importantes que determinan la ejecucion de un proyecto.

En este aparte, se presenta la formulacion del proyecto “Creacion del programa de
pregrado de Ingenieria Aeroespacial de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito” la cual comprende: estudio de mercado, estudio técnico, estudio ambiental,
estudio administrativo y estudio de costos y beneficios, presupuestos, inversion y
financiacion.

3.1. ESTUDIO DE MERCADO

El presente estudio de mercado busca determinar la demanda actual y futura que
atendera el producto del proyecto, por medio del analisis de la competitividad, el estudio
de oferta y demanda, la estrategia de comercializacion, y los costos y beneficios
asociados a las recomendaciones propuestas para este estudio.

3.1.1. Hallazgos

A continuacién, se presenta la informacién encontrada para el desarrollo del estudio de
mercado en el analisis de competitividad, el estudio de la oferta y demanda, la estrategia
de comercializacion y los costos y beneficios asociados.

3.1.1.1. Analisis de Competitividad

Para el analisis de competitividad se utilizé el modelo estratégico de Michael Porter que
se detalla en la llustracion 6.
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llustracién 6. Analisis de las cinco fuerzas de Porter

Amenaza
nuevos
ingresos

Proveedores

-

Poder de
negociacion de los
proveedores

Competidores
del sector

Productos
sustitutos

Competidores
potenciales

Poder de -

negociacion de

los clientes Amenaza
Compradores productos

sustitutos

Fuente: elaboracién propia

¢ Rivalidad entre competidores actuales

Del analisis de competidores actuales, se puede concluir que soélo una (1) universidad en
Colombia tiene dentro de su portafolio de programas académicos, un pregrado en
Ingenieria Aeroespacial, la Universidad de Antioquia.

La Universidad de Antioquia tiene mas de 70 afios de servicio a la educacién nacional,
ocupando en los ultimos 4 afos el Top 5 de las mejores universidades del pais y entre las
20 mejores de Latinoamérica para el 2016 segun la firma britanica Times Higher
Education (El Colombiano, 2017). Cuenta con seis seccionales en las subregiones de
Uraba, Bajo Cauca, Magdalena Medio, Suroeste, Oriente y Occidente; cuatro sedes
municipales ubicadas en Amalfi, Yarumal, Sonsén y Distrito Minero Segovia-Remedios;
asi como dos convenios vigentes con los municipios de Envigado e Itagli. La sede
localizada en la seccional Oriente, situada especificamente en municipio EI Carmen de
Viboral ofrecera el programa de Ingenieria Aeroespacial.

El programa de Ingenieria Aeroespacial que se ofrece en la seccional Oriente de la
Universidad de Antioquia, esta orientado a aquellas personas que deseen formarse como
ingenieros aeroespaciales para responder a la demanda del sector aéreo y a las
necesidades de tecnologia espacial en el pais. La Universidad de Antioquia inicio
actividades en el segundo semestre del 2017, y espera graduar su primera cohorte en el
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2021, logrando una ventaja significativa en el disefio, desarrollo y puesta en marcha de
este programa (“Nuevo programa de Ingenieria Aeroespacial,” 2016).

o Competidores potenciales

Para definir los participantes potenciales se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: i)
que la institucion contara con acreditacion de alta calidad, ii) que la institucién atesore
trayectoria en programas de ingenieria y iii) que los programas fueran de modalidad
presencial.

Se definieron estos criterios teniendo en cuenta que cualquier otra institucion que los
cumpla esta equiparada a con la Escuela para efectos de la evaluacion de potenciales
competidores.

Segun el SNIES, existen 49 instituciones con acreditacion de alta calidad, de las cuales
38 cumplen con los criterios listados anteriormente (ver Tabla 7).

Tabla 7. Competidores potenciales

COMPETIDORES POTENCIALES
Escuela naval de cadetes Almirante Padilla
Fundacién Universidad de Bogota - Jorge Tadeo Lozano
Instituto Tecnolégico Metropolitano
Pontificia Universidad Javeriana
Universidad Auténoma de Bucaramanga -UNAB-
Universidad Autbnoma de Manizales
Universidad Autdbnoma de Occidente
Universidad de Antioquia
Universidad de Caldas
Universidad de Cartagena
Universidad de la Sabana
Universidad de la Salle
Universidad de los Andes
Universidad de Manizales
Universidad de Medellin
Universidad de Narifio

z
°

Universidad de San Buenaventura

Universidad del Cauca

Universidad del Magdalena - UNIMAGDALENA
Universidad del Norte

Universidad del Valle

Universidad Distrital-Francisco José de Caldas
Universidad EAFIT

S N \ U\ A N N N N R N N U U N R N
©lo N oo AN 2o ©®NORWN =

NN NN
W N =~ O
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NO. COMPETIDORES POTENCIALES
24 | Universidad EAN

25 | Universidad EIA

26 | Universidad el Bosque

27 | Universidad ICESI

28 | Universidad Industrial de Santander

29 | Universidad Libre

30 | Universidad Militar-Nueva Granada

31 | Universidad Nacional de Colombia

32 Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia -
UPTC

33 | Universidad Pontificia Bolivariana
34 | Universidad Santo Tomas

35 | Universidad Sergio Arboleda

36 | Universidad Simén Bolivar

37 | Universidad Tecnoldgica de Bolivar

38 | Universidad Tecnoldgica de Pereira - UTP

Fuente: elaboracion propia con informacion extraida del sitio web del ICETEX (ICETEX, 2017) y
(SNIES, 2017a).

Si bien hay instituciones cuya fortaleza histérica no es la ingenieria, como es el caso de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano, se considera que cualquiera de ellas podria lanzar su
propio programa de Ingenieria Aeroespacial, tener la misma acreditacion de alta calidad y
atender el mismo mercado.

Las instituciones que quieran participar en el mercado tendran como barrera de entrada la
inversion inicial para el montaje del programa, incluyendo la infraestructura necesaria para
el funcionamiento del mismo, los laboratorios requeridos, los procedimientos y la
experiencia.

Adicionalmente, tendran que superar la barrera de conocimiento y experiencia por la cual
ya pasoé la Universidad de Antioquia y esta transcurriendo la Escuela, puesto que se
requiere de personal experto para definir las caracteristicas curriculares del programa y de
los centros de investigacidon, ademas de la contratacion del personal docente.

e Poder de negociacién de los proveedores

Al tratarse de un servicio académico, no existen proveedores de los cuales dependa el
ofrecimiento de dicho servicio. Los profesores y el personal necesario para el
funcionamiento del programa son contratados directamente por la Escuela, es decir, no
existe una empresa que provea el personal académico.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que al ser la Ingenieria Aeroespacial un programa
académico de pocos antecedentes en Colombia, es posible que sean pocas la personas,
a nivel local, que estén capacitadas y que cumplan con los requisitos técnicos de la
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Escuela para ser docentes, por lo que se pueden presentar dificultades al momento de
reclutar y contratar a este personal. Un caso similar se podria dar al contratar personal
extranjero, puesto que su contratacion puede resultar mas costosa de lo normal.

La unica dependencia identificada de proveedores corresponde a la de los servicios
publicos necesarios para el funcionamiento de la Escuela, como es el servicio de luz,
agua, gas, internet, etc. Estos son servicios con los que ya cuenta la Escuela, y el poder
de negociacion de los correspondientes proveedores es minimo, pues sus tarifas estan
reguladas, y los cambios que se lleguen a dar no seran lo suficientemente significativos
para afectar el proyecto.

o Poder de negociacién de los clientes

Los principales clientes para el desarrollo del programa son jovenes de ultimo grado de
colegios publicos y privados de Colombia entre los 16 y 21 afios de edad, interesados en
estudiar un programa en ingenieria en Colombia y tengan interés en el mercado
aeroespacial. Adicionalmente, se incluyen como clientes los pertenecientes al mercado de
movilidad internacional de la Escuela. Este tipo de mercado le concediéo a Colombia la
expedicidon de 2.209 visas de estudiantes a extranjeros para el 2008, segun la UNESCO,
lo que representa un crecimiento anual del 9% en promedio (IESALC, 2009).

La Escuela, por filosofia institucional, establece que el valor de la matricula para las
carreras profesionales es diferencial, de acuerdo al modelo institucional aplicado. Por
estas razones el cliente no tiene un poder de negociacion frente al precio del producto.

¢ Productos sustitutos

Como productos sustitutos no perfectos se tienen programas de pregrado con enfoques
similares al de la Ingenieria Aeroespacial, como es el caso de Astronomia y la Ingenieria
Aeronautica. Dada la amplia oferta académica actual en Colombia, el que existan solo dos
programas académicos como producto sustituto significa que no hay una amplia oferta de
este tipo de productos.

Actualmente solo la Universidad de Antioquia ofrece el programa de Astronomia en
Colombia, mientras que el programa de Ingenieria Aeronautica es ofrecido por la
Universidad Pontificia Bolivariana, Universidad de San Buenaventura, Fundacién
Universitaria Los Libertadores, Corporacion Universitaria de Investigacion y Desarrollo y el
Centro de Educacion Militar — CEMIL; una oferta muy baja si se compara con la ingenieria
industrial de la cual existen mas de 150 ofertas académicas en Colombia (SNIES, 2017a).

Hasta la primera mitad del 2017, los estudiantes interesados en programas académicos
relacionados con la Ingenieria Aeroespacial soélo tenian como opcién los productos
sustitutos ya listados. Como se detalla mas adelante, tanto la oferta como la demanda de
estos programas ha incrementado en los ultimos afios. Sin embargo, con la entrada en
funcionamiento del programa de Ingenieria Aeroespacial de la Universidad de Antioquia,
la demanda por los productos similares se vera afectada.
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3.1.1.2. Oferta y demanda actual

A continuacion se presentan los hallazgos de la oferta y demanda actuales para los
productos sustitutos no perfectos de ingenieria aeroespacial. A la fecha de elaboracién del
presente estudio de mercado, la informacion mas reciente disponible en el SNIES
correspondia al afio 2015, por tal motivo, se analizé dicha informacion.

e Oferta

A continuacion se exponen los hallazgos de la oferta del proyecto. Este aspecto del
mercado fue analizado, en principio, desde los cupos disponibles en cada universidad
para los productos sustitutos no perfectos de ingenieria aeroespacial. Sin embargo, a falta
de informacion de este tipo, en la mayoria de los casos, se recurri6 al niumero de
estudiantes admitidos en los productos similares y sustitutos no perfectos de ingenieria
aeroespacial.

o Estructura del mercado

En el mercado colombiano la oferta programas de ingenieria aeroespacial ha sido
atendida a través de productos sustitutos no perfectos como Ingenieria Aeronautica y en
menor medida Astronomia. Sin embargo, la oferta empezd a ser atendida cuando la
Universidad de Antioquia inicio las clases de su nuevo programa.

Realizando este analisis se puede decir que el mercado actual tiene una estructura de
oligopolio, pues solo una universidad a nivel nacional ofrece Ingenieria Aeroespacial a
nivel de pregrado.

A nivel de América Latina la estructura del mercado es similar, con programas de
Ingenieria Aeronautica en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, México, Panama y Venezuela.
De los anteriores paises solo Brasil y México ofrecen programas de Ingenieria
Aeroespacial y los demas ofrecen programas sustitutos no perfectos.

Para analizar la oferta nacional, se logré obtener la informacion sobre los cupos para el
2018 de cada uno de los programas similares y sustitutos no perfectos a través de
consultas telefonicas en cada una de las universidades, dado que esta informacién no
esta disponible al publico en las resoluciones de registros calificados o en portales web.
La informacién obtenida de esta consulta corresponde al numero de cupos por semestre,
por lo que se duplicaron los valores para aproximar los cupos para el afio 2018, salvo en
el caso del programa de Ingenieria Aeroespacial en la Universidad de Antioquia, cuyo
ingreso de nuevos estudiantes es anual y no semestral.

Cabe aclarar que no se obtuvo respuesta por parte del Centro de Educacion Militar —
CEMIL, y la Universidad de San Buenaventura reportdé que sus cupos dependen de la
demanda.

En la Tabla 8 se presenta el numero de cupos para el afno 2018 para los productos

similares y sustitutos no perfectos, y el correspondiente porcentaje de participacion en el
mercado.
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Tabla 8. Oferta por nimero de cupos de productos similares y sustitutos no perfectos a nivel nacional

SECTOR

Productos
similares

Productos
sustitutos
no perfectos

PROGRAMA

Ing. Aeroespacial

Ing. Aeronautica

Astronomia

** Acreditacion de Alta Calidad

OFERENTES A NIVEL
NACIONAL

Universidad de Antioquia
Seccional Oriente Carmen del
Viboral. Cadigo SNIES
105943.
Universidad
Bolivariana (AC) **.
SNIES 17593.
Universidad de San
Buenaventura. Cédigo SNIES
4498,

Fundacion Universitaria Los
Libertadores. Codigo SNIES
8742.

Corporacion Universitaria de
Investigacion Y Desarrollo -
UDI- Cddigo SNIES 105579

Centro de Educacion Militar -

Pontificia
Cédigo

CEMIL-. Cédigo SNIES
105208.
Universidad de Antioquia

sede principal (AC)** Cdédigo
SNIES 54182.

TOTAL

NUMERO DE
CUPOS
ANUALES

30

60

depende de la
demanda

32

40

sin informacién

60

222

%
PARTICIPACION
EN EL MERCADO

14%

27%

NA

14%

18%

NA

27%

100%

Fuente: elaboracion propia con informaciéon suministrada telefénicamente por las universidades

Adicionalmente, se presenta a continuacion, en la Tabla 9, la informacidn recopilada sobre
el numero de estudiantes admitidos en los productos sustitutos no perfectos de ingenieria

aeroespacial.

Tabla 9. Oferta por niumero de estudiantes admitidos en productos similares y sustitutos no perfectos

a nivel nacional

SECTOR

Productos
similares

Productos
sustitutos no
perfectos

PROGRAMA

Ing.
Aeroespacial

Ing.
Aeronautica

OFERENTES A NIVEL
NACIONAL

SNIES 105943.
de Antioquia
Oriente Carmen del

Cadigo
Universidad
Seccional
Viboral.

Cddigo SNIES 17593. Universidad
Pontificia Bolivariana (AC)**

Cddigo SNIES 4498. Universidad
De San Buenaventura
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NUMERO DE
ESTUDIANTES
ADMITIDOS
ANO 2015

NA

209

182

%
PARTICIPACION
EN EL MERCADO

NA

28%

24%



NUMERO DE

%

(1]
SECTOR PROGRAMA ORERENIE SIATUMEL ESRUDICNRES PARTICIPACION
NACIONAL ADMITIDOS EN EL MERCADO
ANO 2015
Cdédigo SNIES 8742. Fundacion o
Universitaria Los Libertadores 197 26%
Cddigo SNIES 105579.
Corporacién Universitaria  De | sin informacion -
Investigacion Y Desarrollo - UDI
Cddigo SNIES 105208. Centro De sin informacion )
Educacién Militar - CEMIL
. Cédigo SNIES 54182.Universidad o
Astronomia de Antioquia sede principal (AC)** 161 21%
** Acreditacion de Alta Calidad TOTAL 749 100%

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

Para analizar la oferta latinoamericana, fue necesario recopilar la informacién de los
estudiantes matriculados dado que no fue posible obtener la informacion de los cupos
disponibles en las universidades latinoamericanas ni de los estudiantes admitidos. La
informaciéon de estudiantes matriculados fue obtenida de los portales web de los
Ministerios de Educacion de cada pais para el afio 2016. Infortunadamente, no todos los
Ministerios de Educacion tienen disponible esta informacién y la Tabla 10 presenta la
recopilaciéon de la informacién encontrada.

Tabla 10. Oferta por numero de estudiantes matriculados en productos sustitutos no perfectos a nivel
latinoamericano

NUMERO DE %
OFERENTES A NIVEL ESTUDIANTES PARTICIPACION
SECTOR | PROGRAMA LATINOAMERICANO MATRICULADOS EN EL
ANO 2016 MERCADO
Unlvers!dad Tecnoldgica de 606* 62%
Panama
Productos Universidad  Nacional de o
. o 87 9%
sustitutos Ing. Asuncion
no Aeronautica | Universidad Experimental
perfectos Politécnica de la Fuerza 190 18%
Armada Nacional.
Universidad de Concepcién 96 10%
*Programas en Licenciatura en Ingenieria
Aeronautica 'y Técnico en Ingenieria de TOTAL 473 100%

mantenimiento de aeronaves con especializacién en
motores y fuselajes.

Fuente: elaboracién propia
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o Localizacién respecto al area de consumo

Con la informacion obtenida del SNIES, se elabord la Tabla 11 donde se muestra la
localizacion de los oferentes nacionales respecto al area de consumo.

Tabla 11. Localizacion de los oferentes nacionales respecto al area de consumo

SECTOR PROGRAMA

Productos Ing.
similares = Aeroespacial

Productos Ing.
sustitutos | Aeronautica
no
perfectos
Astronomia

OFERENTES A NIVEL NACIONAL

Cdédigo SNIES 105943. Universidad de Antioquia
Seccional Oriente Carmen del Viboral.

Cdédigo SNIES 17593. Universidad Pontificia
Bolivariana (AC)

Coédigo SNIES 4498. Universidad De San
Buenaventura

Codigo SNIES 8742. Fundacion Universitaria Los
Libertadores

Cddigo SNIES 105579. Corporacion Universitaria
De Investigacion Y Desarrollo - UDI

Cddigo SNIES 105208. Centro De Educacién
Militar - CEMIL

Cddigo SNIES 54182.Universidad de Antioquia
sede principal (AC)

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

LOCALIZACION

Carmen del
Viboral,
Antioquia

Medellin,
Antioquia

Bogota D.C
Bogota D.C

Bucaramanga,
Santander

Bogota D.C

Medellin,
Antioquia

Con informacién tomada de los Ministerios de Educacion de paises de Latinoamérica, se
elabord la Tabla 12, donde se muestra la localizacion de los oferentes latinoamericanos
respecto al area de consumo.
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Tabla 12. Localizacion de los oferentes latinoamericanos respecto al area de consumo

SECTOR

Productos
similares

Productos
sustitutos
no
perfectos

PROGRAMA

Ing.
Aeroespacial

Ing. Civil
Aeroespacial

Ing.
Aeronautica

Ing. Espacial

OFERENTES A NIVEL LATINOAMERICANO
Universidad Federal de Santa Maria
Universidad de Brasilia

Universidad Auténoma de Chihuahua

Universidad Popular Auténoma del Estado de
Puebla

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad de Concepcion

Universidad Nacional de la Plata
Universidad Tecnolégica Nacional

Centro Regional Universitario Cérdoba IUA
Universidad Nacional de Cérdoba
Universidad del Valle

Universidad Federal de Minas Gerais

Universidad de Sao Paulo

Universidad Federal de Uberlandia
Universidad Estatal Paulista Julio de Mesquita
Filho

Universidad Paulista

Universidad Catolica Pontifica de Minas
Fuerza Aérea de Chile

Universidad Autonoma de Nuevo Leodn

Universidad Tecnoldgica de Panama

Universidad Nacional de Asuncioén

Universidad Nacional Experimental
Politécnica de la Fuerza Armada Nacional
Bolivariana

Universidad Nacional de San Martin

LOCALIZACION
Santa Maria,
Brasil
Brasilia, Brasil
Chihuahua,
México
Puebla, México

Baja California,
México
Concepcion,
Chile
Buenos Aires,
Argentina
Buenos Aires,
Argentina
Cordoba,
Argentina
Cordoba,
Argentina
Cochabamba,
Bolivia
Belo Horizonte,
Brasil
Sao Paulo, Brasil
Uberlandia, Brasil

Sao Paulo, Brasil

Sao Paulo, Brasil
Belo Horizonte,
Brasil
Santiago, Chile
Nuevo Leon,
México
Ciudad de
Panama,
Panama
Asuncion,
Paraguay

Caracas,
Venezuela

Buenos Aires,
Argentina

Fuente: elaboracién propia con informacion suministrada por el Semillero de Gerencia de

Proyectos
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o Factores coyunturales de la oferta

Como factor coyuntural principal que pueda afectar la oferta se tienen, principalmente, las
elecciones legislativas y presidenciales del 2018. Aun no existe claridad en las politicas y
cambios a nivel educativo que puedan traer los candidatos con sus campanas.
Histéricamente, cuando se da un cambio de gobierno, los cambios no se hacen esperar, y
las politicas de educacién no son la excepcion.

Otro factor coyuntural que puede afectar la oferta de productos son los recortes
presupuestales que esta haciendo el presidente de los Estados Unidos, Donald Trump.
Estos recortes incluyen una reduccién del 13,5% del presupuesto de educacion. Como
ejemplo, la Universidad de Antioquia cuenta con el acompafiamiento del Massachusetts
Institute of Technology —MIT-y de la Universidad de Purdue para articular su programa de
Ingenieria Aeroespacial. Teniendo en cuenta que Purdue es una universidad publica, los
recortes presupuestales de Trump podrian afectarla y a su vez el acompafamiento que
ésta le ofrece a la Universidad de Antioquia.

¢ Demanda

A continuacion se exponen los hallazgos de la demanda del proyecto, la cual fue
analizada desde el numero de estudiantes inscritos en cada universidad para los
productos sustitutos no perfectos de ingenieria aeroespacial.

o Estructura del mercado

Para el programa de Ingenieria Aeroespacial de la Universidad de Antioquia no fue
posible determinar el numero de estudiantes inscritos, ya que, para la fecha de
elaboracion de este informe, las inscripciones no habian sido abiertas. Por otra parte, la
Corporacion Universitaria de Investigacion y Desarrollo -UDI- y el Centro de Educacion
Militar -CEMIL- no reportaron informacién a través del SNIES para el afo 2015, por lo que
no se cuenta con informacion de estas instituciones.

En la Tabla 13 se encuentra la informacion recopilada del nimero de estudiantes inscritos
en productos similares y sustitutos no perfectos.

56



Tabla 13. Numero de estudiantes inscritos en productos similares y sustitutos no perfectos a nivel
nacional

NUMERO DE %
OFERENTES A NIVEL ESTUDIANTES PARTICIPACION
3G HHIEALE NACIONAL INSCRITOS ANO EN EL
2015 MERCADO
Cadigo SNIES 105943.
Productos Ing. Universidad de Antioquia NA )
similares Aeroespacial | Seccional Oriente Carmen del
Viboral.
Cadigo SNIES 17593.
Universidad Pontificia 224 21%
Bolivariana (AC)**
Cadigo SNIES 4498.
Universidad De San 365 34%
Buenaventura
Ing. L .
Productos - Cédigo SNIES 8742. Fundacion o
sustitutos Aeronautica Universitaria Los Libertadores 204 19%
no 5
perfectos Cddigo y SNIES . 1'05579. o y
Corporacién  Universitaria De sin informacion -
Investigacion Y Desarrollo - UDI
Cédigo SNIES 105208. Centro sin informacioén )
De Educacion Militar - CEMIL
Cddigo SNIES
Astronomia 54182.Universidad de Antioquia 285 26%
sede principal (AC)**
** Acreditacion de Alta Calidad TOTAL 1078 100%

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

Para el 2015, segun el SNIES, el pais tuvo 1.626.622 inscritos en educacion superior, de
los cuales 1.078 fueron inscritos en programas sustitutos no perfectos, lo que determina
un porcentaje de inscritos de 0,07% (Ver Tabla 14) (SNIES, 2017b).

Tabla 14. Oferta por numero de estudiantes inscritos de productos sustitutos no perfectos a nivel
nacional

rocraua | NUMERO DE S TUDIANTES | O
Ing. Aeronautica 793 0,05%
Astronomia 285 0,02%
TOTAL 1078 0,07%

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

Este analisis permite determinar que el mercado, desde el punto de vista de la demanda,
tiene una estructura de oligopsonio.
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o Elasticidad del precio e ingreso a la demanda

Aunque el valor de la matricula en las universidades del pais tiene un precio fijo (todos los
estudiantes pagan un mismo valor, independientemente de su origen, condicion
socioecondmica o capacidad académica), que depende de las politicas institucionales en
cada una, existe elasticidad del precio ya que éste es un factor decisivo para dos
planteamientos en los nucleos familiares en Colombia: i) matricula elevada que la familia
o estudiante no pueden pagar vy ii) otra universidad con programa similar o sustituto que
tiene un mejor precio, lo cual esta relacionado con el ingreso y la demanda.

Al aumentar el ingreso de los nucleos familiares, estos preferiran que los estudios
profesionales se lleven a cabo en universidades privadas.

o Participacion de la Escuela en el mercado

Para establecer la participacion de la Escuela en el mercado, se totalizé el numero de
estudiantes matriculados en el primer semestre de 2016 en los diez (10) programas de
pregrado de esta y se comparé con la informacion a nivel nacional y local (Bogota).

Posteriormente, se calcularon los porcentajes de participacion por cada programa de la
Escuela en un contexto nacional y local y se defini6 un porcentaje promedio de
participacion. La informacién se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Participacion de la Escuela en el mercado

NUMERO DE MATRICULADOS PORCENTAJE DE PARTICIPACION
ESCUELA A NIVEL ESCUELA A NIVEL
PROGRAMA NACIONAL LOCAL ESCUELA NACIONAL LOCAL
Ingenieria civil 10.666 4.922 687 6,44% 13,96%
Ingenieria o o
b 4.132 1.939 151 3,65% 7,79%
Ingenieria o o
fpulialt 1.772 528 88 4,97% 16,67%
Ingenieria de 10.832 4.711 178 1,64% 3.78%
sistemas
Ingenieria 16.075 8.922 368 2.29% 4.12%
industrial
Ingenierta 5.169 1.881 273 5.28% 14,51%
mecanica
Ingenieria 932 653 117 12,55% 17,92%
biomédica
Matematicas 1.055 475 16 1,52% 3,37%
Economia 3.355 3.281 38 1,13% 1,16%
Addm'”'s”ac"’” 41.800 21.892 13 0,03% 0,06%
€ empresas
Promedio 3,95% 8,33%

Fuente: elaboracion propia con informacién de (SNIES, 2017b)
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De acuerdo con la Tabla 15, el porcentaje de participacion promedio de la Escuela en el
mercado de los diez (10) programas académicos es del 3,95% a nivel nacional y 8,33% a
nivel Bogota. Sin embargo, hay una gran variacion en el porcentaje de participacion si se
miran de forma individual los programas, la cual va desde el 0,03% en administracién de
empresas hasta el 12,55% en ingenieria biomédica a nivel nacional.

o Composicion demografica

Los principales clientes son jovenes entre 16 y 21 afos que se encuentran en la
busqueda de una carrera profesional y pueden estar interesados en estudiar un pregrado
en ingenieria aeroespacial. Segun estadisticas del DANE, para el 2015 la poblacion entre
16 y 21 anos era de 5.217.830, de los cuales 2.551.054 eran mujeres y 2.666.776
hombres.

En la Tabla 16 se encuentra la composicion demografica por departamentos de Colombia.

Tabla 16. Composicion demografica por departamento

LOCALIZACION POBLAC[ON HOMBRES MUJERES
(16 a 21 anos)

Bogota D.C 785.606 397.801 387.805
Antioquia 673.115 342.876 330.239
Valle del Cauca 476.198 242.832 233.366
Cundinamarca 289.352 147.665 141.687
Atlantico 258.489 132.274 126.215
Bolivar 241.906 123.855 118.051
Santander 219.321 112.752 106.569
Coérdoba 198.384 101.860 96.524
Narifio 193.910 99.709 94.201
Cauca 161.658 83.516 78.142
Norte de Santander 159.795 81.933 77.862
Tolima 154.154 80.250 73.904
Magdalena 150.862 77.802 73.060
Huila 135.209 68.930 66.279
Boyaca 134.072 70.184 63.888
César 123.678 63.243 60.435

La Guajira 108.586 54.698 53.888
Meta 104.409 52.799 51.610
Sucre 100.691 51.777 48.914
Caldas 97.873 50.389 47.484
Risaralda 97.839 50.131 47.708
Chocé 64.842 33.086 31.756
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POBLACION

LOCALIZACION - HOMBRES MUJERES
(16 a 21 anos)
Quindio 58.030 29.600 28.430
Caqueta 57.796 29.510 28.286
Putumayo 44.378 22.605 21.773
Casanare 42.832 21.755 21.077
Arauca 31.556 15.902 15.654
Guaviare 14.209 7.167 7.042
Amazonas 10.161 5.106 5.055
Vichada 9.348 4.758 4.590
San Andrés 8.009 4.094 3.915
Guainia 5.959 3.064 2.895
Vaupés 5.603 2.853 2.750
TOTAL 5.217.830 2.666.776 | 2.551.054

Fuente: elaboracion propia con informacion de (DANE, 2015)

Los principales clientes se localizan en la ciudad de Bogota D.C. y los seis (6)
departamentos mas poblados del pais. Segun la consultora RADDAR, el 28,9% de la
poblacién colombiana pertenece el estrato dos (bajo), el 34,4% al estrato tres (medio-
bajo), el 11% al estrato cuatro (medio), el 7,11% al estrato cinco (medio-alto) y el 2,7% al
estrato seis (alto) (RADDAR CKG & Portafolio, 2015). Teniendo en cuenta esta
informacion, en la Tabla 17 se muestra la estratificacidn socioecondmica de los clientes:

Tabla 17. Estratificacion socioeconémica de los clientes

ESTRATOS SOCIOECONOMICOS

LOCALIZACION (I:(?aBli?g:ﬁ?)Z) 1 2 3 4 5 6
15,9% @ 28,9% 34,4% 11,0% 7.1% 2,7%
Bogota D.C 785.606 124.911 | 227.040 = 270.248 86.417 = 55.778 | 21.211
Antioquia 673.115 107.025 | 194.530 @ 231.552 74.043 | 47.791 | 18.174
Valle del Cauca 476.198 75.715 137.621 163.812 52.382 = 33.810  12.857
Cundinamarca 289.352 46.007 @ 83.623 99.537 31.829 = 20.544 | 7.813
Atlantico 258.489 41.100 @ 74.703 88.920 28.434 | 18.353 | 6.979
Bolivar 241.906 38.463 69.911 83.216 26.610 | 17.175 | 6.531
Santander 219.321 34.872 63.384 75.446 24125 | 15,572 | 5.922
TOTAL 2.943.987 468.094  850.812 | 1.012.732 ' 323.839 | 209.023 | 79.488

Fuente: elaboracion propia con informaciéon de (RADDAR CKG & Portafolio, 2015) y (DANE,

2015)

El estilo de vida de los jévenes de 16 a 21 anos en Colombia segun un estudio de la
Universidad de Narifio hecho en la ciudad de Cali, expone que los jovenes encuestados
dividen su estilo de vida en 8 dimensiones importantes para ellos como lo son; actividad
fisica, tiempo de ocio, alimentacién, consumo de alcohol, cigarrillos y drogas ilegales,
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suefo, afrontamiento, sexualidad y estrés. En la Tabla 18 se muestran los resultados de
dicha encuesta, indicando el porcentaje de estudiantes que tiene habitos saludables o no
saludables en cada una de las 8 dimensiones ya senaladas. (Varela Arévalo, Ochoa

Mufoz, & Tovar Cuevas, 2016).
Tabla 18. Calificacion estilo de vida
DIMENSION

Actividad fisica

Tiempo de ocio

Alimentacion

Consumo de alcohol,
cigarrillo y drogas ilegales

Suefio

Afrontamiento

Sexualidad

Estrés

CATEGORIA
Saludable
No saludable
Saludable
No saludable
Saludable
No saludable
Saludable
No saludable
Saludable
No saludable
Saludable
No saludable
Saludable
No saludable
Saludable
No saludable

PORCENTAJE
35%
65%
67%
33%
95%

5%
93%
7%
89%
11%
93%
7%
100%
0%
64%
36%

Fuente: tomada del paper Tipologias de estilos de vida en jovenes universitarios (Varela Arévalo et

o Composicion geografica

al., 2016)

De acuerdo con el DANE, para el afo 2015 el 10,8% de la poblacion (5.217.830)

correspondid a la poblacion de jévenes entre 16 y 21 anos.

Asi mismo, el 15,1% de la poblacion entre 16 y 21 afos se encontraba en la ciudad de
Bogota D.C. y el 12,9% en el departamento de Antioquia. A continuacion se presenta la
distribucion porcentual y la localizacion de la poblacién entre 16 y 21 afos en la ciudad de
Bogota D.C. y los seis (6) departamentos mas poblados del pais para ese afno segun el
DANE, segun se puede apreciar en la Tabla 19.

Tabla 19. Distribucion de la poblacion de entre 16 y 21 afios

DEPARTAMENTO POBLACION ENTRE 16 Y 21 ANOS % POBLACION

Bogota D.C
Antioquia
Valle del Cauca

785.606
673.115
476.198
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DEPARTAMENTO POBLACION ENTRE 16 Y 21 ANOS % POBLACION

Cundinamarca 289.352 5,5%
Atlantico 258.489 5,0%
Bolivar 241.906 4,6%
Santander 219.321 4,2%
Otros 2.273.843 43,6%

Fuente: elaboracion propia con informacion de (DANE, 2015)

Grafica 2. Distribucion de la poblacién de entre 16 y 21 afios

DISTRIBUCION PORCENTUAL QE LA POBLACION
ENTRE 16 Y 21 ANOS
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Fuente: elaboracién propia con informacion de (DANE, 2015) y de la Tabla 19.
Tabla 19
o Tendencia de la demanda

La Tabla 20 muestra la tendencia del numero de estudiantes que prefieren un area del
conocimiento especifica entre el 2012 y 2015. Para los anos 2012, 2014 y 2015, la
ingenieria fue la segunda area de conocimiento con mayor participacién en el mercado
estudiantil.

Tabla 20. Tendencia de la demanda en nimero de estudiantes

NUMERO DE ESTUDIANTES POR ANO

AREA DEL CONOCIMIENTO 2012 2013 2014 2015
Agronomia, veterinaria y afines 26.412 25.921 23.591 29.992
Bellas artes 61.287 61.901 47.529 52.260
Ciencias de la educacion 79.843 97.115 100.872 | 107.626
Ciencias sociales y humanas 202.031 212.397 | 209.228 | 227.428
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NUMERO DE ESTUDIANTES POR ANO

AREA DEL CONOCIMIENTO 2012 2013 2014 2015
Economia, adm”:;::gm contaduria y 531.813 | 501526 478.183 530.492
Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines 476.370 504.426 | 417.500 @ 476.397
Mateméticas y ciencias naturales 32.467 31.383 27.755 27.636
Ciencias de la salud 201.255 185.019 | 167.676 | 174.791
TOTAL 1.611.478 1.619.688 1.472.334 1.626.622

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

La Grafica 3, representa de forma esquematica la tendencia de la demanda expuesta en
la Tabla 20.

Grafica 3. Tendencia de la demanda en nimero de estudiantes

TENDENCIA DE LA DEMANDA

Ciencias de la salud

Matematicas y ciencias naturales

Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
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Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)
o Factores coyunturales de la demanda
Como factores coyunturales principales que puedan afectar la demanda se encuentran las
elecciones legislativas y presidenciales del 2018. Aun no hay claridad en las politicas y

cambios a nivel educativo que puedan traer los candidatos con sus campafias.

Estos cambios podrian afectar la demanda de programas de educacién superior. Un
ejemplo podria ser la eliminacién del programa Ser Pilo Paga, con el cual muchos
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estudiantes de bajos recursos econémicos han podido acceder a programas universitarios
acreditados.

Por otra parte, en Colombia se ha venido presentando un fendbmeno en los ultimos afios,
donde las matriculas universitarias han incrementado su costo mas de lo que ha
incrementado el ingreso de las familias para pagar dichas matriculas. Entre 2007 y 2014,
el salario minimo aumentd 42%, mientras que el costo de la educacion superior en las
matriculas ascendi6 entre un 80% y un 120% en promedio durante el mismo periodo.
(Semana, 2017)

Daniel Aldana, de la firma consultora B.O.T, estima que de ahora al 2020 el niumero de
jévenes va a ser cada vez menor, lo que sumado al hecho de que cada vez son menos
los estudiantes graduados de once grado, generara una disminucién en la demanda por
programas académicos universitarios. (Semana, 2017)

3.1.1.3. Proyecciones de la oferta y demanda

A continuacion se presentan las proyecciones realizadas para la oferta y la demanda con
el propdsito principal de conocer las dinamicas futuras del mercado.

e Oferta

Para el siguiente analisis se tomdé la informacién sobre el numero de estudiantes
admitidos de la Tabla 9, dado que la informacién recopilada de los cupos corresponde a
un unico dato en el tiempo, por lo que se imposibilita la realizacién de proyecciones.

Se aclara que la Corporacion Universitaria de Investigacion y Desarrollo -UDI- y el Centro
de Educacion Militar -CEMIL- no reportaron informacion a través del SNIES para el afio
2015.

Para obtener el prondstico de la oferta se inicid con la totalizacién de los admitidos por

afno en cada programa y universidad mencionados, como se evidencia en la Tabla 21 y
posteriormente se graficd, como muestra la Grafica 4.
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Tabla 21. Total admitidos en programas sustitutos no perfectos de Ingenieria Aeroespacial a nivel
nacional

ANO ADMITIDOS

2007 444
2008 654
2009 654
2010 752
2011 751
2012 632
2013 643
2014 717
2015 749

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

Grafica 4. Oferta de programas sustitutos no perfectos de ingenieria aeroespacial a nivel nacional

OFERTA DE PROGRAMAS SUSTITUTOS NO PERFECTOS
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Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

La Grafica 4 muestra una serie con tendencia incremental, indicando que la oferta para
los programas sustitutos no perfectos de ingenieria aeroespacial esta en crecimiento.

Luego de realizar proyecciones por el método lineal, exponencial, polindmico, potencial y
logaritmico se determind que los mejores resultados fueron arrojados por el método de
regresiéon potencial, teniendo en cuenta el valor de R? y que la oferta no creciera
infinitamente. Se aclara que la regresion se realiz6é con los datos a partir del 2012, dado
para el 2010 y 2011 se presenta un pico en las cifras que invalidan las regresiones que
incluyan estos datos.

La funcién de la ecuacion obtenida y el valor de R? se muestran en la Ecuacion 1.
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Ecuacién 1. Ecuacién regresion potencial para la oferta de programas sustitutos no perfectos de
Ingenieria Aeroespacial a nivel nacional

y = 618,14x%1265
R? = 0,8448

Usando la Ecuacién 1 para realizar proyecciones a 5 afos, a partir del 2016 inclusive, se
obtuvo la Tabla 22 y la Grafica 5.

Tabla 22. Proyeccion por método de regresion potencial oferta de programas sustitutos no perfectos
de ingenieria aeroespacial a nivel nacional

ANO PRONOSTICO

2012 632
2013 643
2014 717
2015 749
2016 758
2017 775
2018 791
2019 804
2020 816
2021 827
2022 837

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)
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Grafica 5. Proyeccion por método regresion potencial de la oferta de programas sustitutos no
perfectos de ingenieria aeroespacial a nivel nacional

900
800
700
600
500
400
300
200
100

o

Admitidos (nimero de estudiantes)

PROYECCION POR METODO REGRESION POTENCIAL - OFERTA DE

PROGRAMAS SUSTITUTOS NO PERFECTOS DE INGENIERIA
AEROESPACIAL

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ao

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

Una vez realizadas las proyecciones de la oferta nacional, se procedié a realizar el mismo
ejercicio para la oferta latinoamericana, dada por el numero de estudiantes matriculados,
tal como se evidencié en la Tabla 10. Infortunadamente, la informacién recopilada en los
ministerios nacionales de cada pais es insuficiente para efectuar una proyeccion solida.
La informacién recopilada se detalla en la Tabla 23.

A modo de ejercicio académico, se realizé la proyeccion teniendo en cuenta la
informacion de estudiantes matriculados de la Universidad Tecnolégica de Panama
(UTP), puesto que es la unica instituciébn que cuenta con la informacién necesaria y
suficiente para realizar el prondstico.

Tabla 23. Informacion disponible estudiantes matriculados en Latinoamérica

PAiS
Argentina
Bolivia
Brasil

Chile

México

Panama

UNIVERSIDAD

Universidad de Concepcién

Fuerza aérea de Chile,
academia politécnica
aeronautica

Universidad tecnoldgica de
panama (UTP)

PROGRAMA ANO
Sin informacién
Sin informacién
Sin informacién

Sin informacion
Sin informacioén

Sin informacién
2011-1
2012-1

Licenciatura en
Ingenieria

67

MATRICU

96

65

153



PAIiS UNIVERSIDAD PROGRAMA ANO MATRICU

Aeronautica 2013-1 225

2014-1 271
2015-1 277

2016-1 322

2016-2 284

2009-1 90

2010-1 71
o o 2011-1 129

Técnico en Ingenieria
de mantenimiento de 20121 166
aeronaves con 2013-1 228
eSpeCializaCién en 2014-1 239
motores y fuselajes

2015-1 265
2016-1 219

2016-2 152

2013 (1-2) 24

Universidad Nacional de Ingenieria
Paraguay Asuncién Aeronautica 2014 (1-2) 62
2015 (1-2) 87
Peru Sin informacion
Universidad Experimental Ingenieria

Venezuela Politécnica de la Fuerza 9 2017-2 190

Armada Nacional (UNEFA) Aeronautica

Fuente: elaboracion propia con informacién del semillero en Gerencia de Proyectos
Para la UTP se empleé la informacion de los programas de Licenciatura en Ingenieria
Aeronautica y Técnico en Ingenieria de Mantenimiento de Aeronaves con especializacion
en motores y fuselajes, entre los afios 2011 y 2015.

Luego de realizar proyecciones por el método lineal, potencial y logaritmico se determiné
que los mejores resultados fueron arrojados por el método de regresion logaritmica.

La Ecuacién 2 presenta la funcién de la ecuacién obtenida y el valor de R? de la regresion
potencial realizada.

Ecuacién 2. Ecuacion regresion logaritmica de la oferta en la Universidad Tecnolégica de Panama

y = 215,81 1n(x) + 200,56
R? = 0,9808

Con la Ecuacioén 2 se obtuvo la proyeccion de la Tabla 24 y la Gréfica 6.
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Tabla 24. Proyeccion por método de regresion logaritmica de la oferta en la Universidad Tecnoldgica
de Panama

ANO PRONOSTICO

2011 | 212
2012 | 319
2013 | 453
2014 | 510
2015 | 542
2016 | 593
2017 | 626
2018 | 656
2019 | 681
2020 | 704
2021 | 725
2022 | 744
Fuente: elaboracion propia con informacién de (MEDUCA - Ministerio de Educaciéon de Panama,

n.d.)

Grafica 6. Proyeccion por método regresion logaritmica de la oferta en la Universidad Tecnolégica de
Panama
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Fuente: elaboracion propia con informacién de (MEDUCA - Ministerio de Educacion de Panama,
n.d.)
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¢ Demanda

Para obtener el prondstico de la demanda se inicioé con la totalizacién de los inscritos por
afio por programa y universidad, como se evidencia en la Tabla 25 y en la Gréfica 7.

Tabla 25. Total inscritos en programas sustitutos no perfectos de Ingenieria Aeroespacial a nivel

nacional

ANO INSCRITOS ANO INSCRITOS
2000 160 2008 698
2001 332 2009 716
2002 455 2010 1002
2003 455 2011 897
2004 322 2012 908
2005 447 2013 928
2006 422 2014 910
2007 507 2015 1078

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

Grafica 7. Demanda de programas sustitutos no perfectos de ingenieria aeroespacial a nivel nacional
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Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)

La Grafica 7 muestra claramente una serie con tendencia incremental, indicando que la
demanda para los programas sustitutos no perfectos de ingenieria aeroespacial esta en
crecimiento.
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Luego de realizar proyecciones por diferentes métodos como el exponencial, logaritmico y
potencial, los mejores resultados fueron arrojados por el método por regresion lineal. La
Ecuacion 3 presenta la funcion de la ecuacion obtenida y el valor de R? de la regresion
potencial realizada.

Ecuacién 3. Ecuacién regresion lineal demanda de programas sustitutos no perfectos de ingenieria
aeroespacial a nivel nacional

y = 56,525x + 159,35
R? = 0,8882

Usando la Ecuacion 3 para hacer prondsticos a 5 anos, a partir del 2016 inclusive, se
obtienen la Tabla 26 y la Gréfica 8.

Tabla 26. Proyecciéon por método de regresion lineal demanda de programas sustitutos no perfectos
de ingenieria aeroespacial a nivel nacional

ANO INSCRITOS ANO INSCRITOS

2000 160 2011 897
2001 332 2012 908
2002 455 2013 928
2003 455 2014 910
2004 322 2015 1078
2005 447 2016 1120
2006 422 2017 1177
2007 507 2018 1233
2008 698 2019 1290
2009 716 2020 1346
2010 1002

Fuente: elaboracion propia con informacion de (SNIES, 2017b)
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Grafica 8. Proyeccion por método de regresion lineal demanda de programas sustitutos no perfectos
de ingenieria aeroespacial a nivel nacional
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Fuente: elaboracion propia con informacién de (SNIES, 2017b)
3.1.1.4. Desercion estudiantil

La desercién es la desvinculacion o interrupcién de los estudios por parte de un
estudiante, este fendmeno afecta a todas las instituciones a nivel mundial y los gobiernos
nacionales, junto con sus ministerios de educacion, se encargan de promover estrategias
para reducir estas tasas. La desercion en las universidades genera problemas de
inestabilidad financiera, al igual que dificulta los avances sociales del pais y genera una
pérdida de productividad y desarrollo.

Las tasas de desercion en Colombia y los indicadores que mide el Ministerio de
Educacion Nacional (Ver Tabla 27) dejan ver que el area de Ingenieria, arquitectura y
afines presenta el mayor nivel de desercion 55,58%.

Tabla 27. Deserciéon acumulada estudiantil por areas de conocimiento en Colombia

PRIMER QUINTO DECIMO

AREAS DEL CONOCIMIENTO SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE

Ingenieria, arqu;tf?nc(teira, urbanismo y 23.16% 46.13% 55 58%
Bellas artes 19,95% 40,87% 52,50%

Economia, admigz’:]r:gién, contaduria y 21,37% 41,26% 50.98%
Agronomia, veterinaria y afines 20,00% 41,37% 50,67%
Ciencias de la educacion 19,15% 38,23% 47,65%
Ciencias basicas 19,45% 40,22% 46,92%

Ciencias sociales y humanas 18,13% 35,33% 45,41%
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) PRIMER = QUINTO  DECIMO
e SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE

Ciencias de la salud ‘ 13,92% 29,99% 38,61%
Fuente: elaboracion propia con informacién de (Ministerio de Educacion Nacional, 2015)

Las tasas de permanencia de la Escuela para el afio 2016 se muestran en la Tabla 28,
estas tasas representan el porcentaje de estudiantes que continu6é estudiando en el
transcurso de los semestres.

Tabla 28. Tasas de permanencia Escuela

PERMANENCIA
SEMESTRE | PORCENTAJE
83%
86%
93%
96%
97%
97%
99%
100%
99%
10 99%

Fuente: informacion suministrada por el Ing. Carlos Ruiz Cruz, Director Especializacion en
Gerencia de Produccion en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

—_
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3.1.1.5. Estrategia de comercializacion

A partir de un analisis cuidadoso de la informacién de los portales web de las
universidades nacionales y latinoamericanas, se identificaron los aspectos importantes de
la estrategia de comercializacion de la competencia. La informacion sobre la estrategia de
comercializacion de la Escuela fue suministrada por la Dra. Luisa Manrique, Directora de
Comunicaciones y Mercadeo.

Los hallazgos en ambos casos se presentan a continuacion.

o Estrategia de comercializacion de la competencia
Teniendo en cuenta la estructura de la demanda actual y los productos sustitutos no
perfectos identificados anteriormente, se consolida la estrategia de comercializacién de
las instituciones nacionales e instituciones latinoamericanas consideradas competencia en
el Anexo 2 y Anexo 3, respectivamente.
La informacién descrita hace referencia a la estrategia de comercializacion de cada una,

identificando claramente las seis (6) P: personas (quienes son los consumidores),
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producto (descripcion del producto de la operacion proyecto), precio (precio promedio de
la competencia), plaza (distribucion), publicidad y promocion.

A continuacion se encuentra un resumen de las estrategias encontradas a nivel de la

competencia nacional:

Tabla 29. Resumen hallazgos estrategias de comercializacion competencia nacional

ORGANIZACION ' PRODUCTO
Universidad de Ingenierl'g
Aeroespacial,

Antioquia . 4
unico en el pais

. . Ingenieria
Universidad g L
ipe s Aeronautica.
Pontificia Varias
Bolivariana .
modalidades
Tecnologia en
mantenimiento
Escuela de .
Ry aeronautico y el
Aviacion del Prearado en
Ejercito grado |
Ingenieria
Aeronautica
Universidad de Inaenieria
San Ae?ona’utica
Buenaventura
Fundacion Ingenieria
universitaria los Ae?ona’utica
Libertadores
Universitaria de .,
Investigacion y Ingenieria
Aeronautica

Desarrollo

PERSONAS

Personas que
quieran
desempefarse
en el sector
aeroespacial

Personas que
quieran
desempefiarse
en el sector
aeronautico

Personas que
quieran
desempefiarse
en el sector
aeronautico

Personas que
quieran
desempefiarse
en el sector
aeronautico

Personas que
quieran
desempefiarse
en el sector
aeronautico

Personas que
quieran
desempefarse
en el sector
aeronautico

PRECIO

De acuerdo
con
capacidad
econdémica

Tarifas
dependiendo
del colegio
de origen

Dos tarifas,
una para
militares y
policias y
otra para

civiles

Valor fijo

Valor fijo

Valor fijo

PLAZA

Varias
sedes en
Antioquia

Cinco sedes
en el pais.
Ing.
aeronautica
solo en
Medellin

Aeropuerto
El Dorado,
Bogota

Seis sedes
en el pais.
Ing.
aeronautica
solo en
Bogota

Dos sedes
en el pais.
Ing.
aeronautica
solo en
Bogota

Dos sedes
en el pais.
Ing.
aeronautica
solo en
B/manga

Fuente: elaboracion propia
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PUBLICIDAD

Pagina web y
redes
sociales

Pagina web y
redes
sociales

Pagina web y
redes
sociales

Pagina web y
redes
sociales.
Ferias y
visitas a
colegios

Pagina web y
redes
sociales.
Ferias y
visitas a
colegios

Pagina web y
redes
sociales

PROMOCION

Alos
estudiantes de
bajos recursos

y excelencia
académica

A los
egresados del
colegio UPB,

hermanos y
familiares

A los 3 mejores
puestos por
semestre

Sin informacion

Convenios con
empresa
privada

A estudiantes
con excelencia
académica



o Estrategia de comercializacion de la Escuela

Teniendo en cuenta la estrategia de comercializacién actual de la Escuela, se presentan a
continuacioén, en la Tabla 30, los hallazgos obtenidos.

Tabla 30. Hallazgos estrategia de comercializacion de la Escuela

ESCUELA

. COLOMBIANA
ORGANIZACION DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

PRODUCTO Experiencia en ingenieria de la Escuela en cursos de matematicas, fisica,
quimica, programacion entre otros, correspondientes al ciclo basico y medio.
La Escuela busca bachilleres entre los 16 y 21 anos que estén en la
PERSONAS busqueda de una carrera profesional y estén interesados en estudiar un
pregrado en Ingenieria Aeroespacial.
La Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito es la unica Institucion
Universitaria de Alta Calidad que, gracias a su filosofia institucional, cuenta
PRECIO con un valor de matricula diferencial para las carreras profesionales. La
Escuela revisa individualmente la documentacién de los ingresos familiares
del aspirante y aplica el modelo dentro de los rangos determinados (Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2017)
Los programas de pregrado son ofrecidos en la uUnica sede de la Escuela
PLAZA Colombiana de Ingenieria Julio Garavito ubicada en la ciudad de Bogota
D.C.
La publicidad se realiza a través de los siguientes programas establecidos
en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito, 2017):

e Programa Encuentro de Colegios, iniciativa mediante la cual la Escuela
‘realiza cada afio diferentes actividades de acercamiento a los
estudiantes de educacion media, tendientes a facilitar su comprension
sobre los programas de pregrado que ofrece y orientarlos en la eleccién
de su proyecto profesional”.

e 80 Ferias estudiantiles en ciudades de Colombia como Barranquilla,
Villavicencio, Bogota, Florencia, entre otros, durante el afio escolar'’.

o Visitas guiadas para los interesados en conocer las instalaciones de la
Escuela y la informacion de algun programa en particular. Estas visitas
se realizan con cita previa y estan sujetas a disponibilidad.

e Olimpiadas Escuela Open Day “Un dia como profesional’, es la
propuesta de la Escuela para apoyar la orientacion vocacional de los
estudiantes, en la cual abre sus puertas a bachilleres que deseen
participar de un dia de clases en alguna de las carreras ofrecidas™.

o Portales de educacion con los que la Escuela ya tiene convenios como

PUBLICIDAD

1% |nformacion brindada por la Dra. Luisa Manrique, Directora de Comunicaciones y Mercadeo de la Escuela
Colombiana de ingenieria Julio Garavito.

! Informacién brindada por la Dra. Luisa Manrique, Directora de Comunicaciones y Mercadeo de la Escuela
Colombiana de ingenieria Julio Garavito.
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Educaedu, Magister, Posgrados y Pregrados, Universia, entre otros.

e Mailling masivo con compafiias prestadoras de servicios y bases de
datos segmentada®.

e Publicidad digital en Facebook, Youtube y Google (AdWords y Display),
patrocinios en television por cable, publicaciones en periddicos,
impresion de plegables®.

e Participacioén en plataformas como la Feria del Libro, ExpoEstudiantes y
ExpoTecnologia.

e Lanzamiento oficial del programa:

o Activacion BTL: interaccion digital en stand de
captacion.

o Pauta digital en portales web de ElI Tiempo y El
Espectador™”.

15(

La Escuela cuenta con los siguientes programas de promociéon = (Escuela

Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2017):

e Beneficio para hermanos, aplicable cuando se matricula un hermano de
uno o mas estudiantes regulares de la Escuela en cualquier programa
académico de pregrado. Corresponde al 10% del valor del derecho de
matricula liquidado individualmente a cada uno de los hermanos.

. e Beneficio para hijos de graduados de la Escuela, aplica a los hijos de
PROMOCION graduados de cualquier programa de pregrado o posgrado. El beneficio
corresponde a una exencién del 10% del valor de la matricula durante la
duraciéon nominal del programa académico de pregrado en el cual se

encuentra inscrito.

e Beneficio para hijos de empleados de la Escuela, aplica a los hijos de
profesores o empleados con minimo un afio de antigiedad.
Corresponde al 5% por cada afo de servicio, hasta un descuento
maximo del 80%.

FUENTE DE
INFORMACION
Fuente: elaboracion propia con informacién suministrada por la Dr. Luisa Manrique de la Escuela

Colombiana de Ingenieria

http://www.escuelaing.edu.co/es/

3.1.2. Analisis de alternativas

No aplica.

2 Informacién brindada por la Dra. Luisa Manrique, Directora de Comunicaciones y Mercadeo de la Escuela
Colombiana de ingenieria Julio Garavito.

 Informacién brindada por la Dra. Luisa Manrique, Directora de Comunicaciones y Mercadeo de la Escuela
Colombiana de ingenieria Julio Garavito.

* Informacion brindada por la Dra. Luisa Manrique, Directora de Comunicaciones y Mercadeo de la Escuela
Colombiana de ingenieria Julio Garavito.

' Los beneficios no son acumulables.
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3.1.3. Conclusiones

Con base en los hallazgos obtenidos se presentan las siguientes conclusiones sobre el
analisis de competitividad, la oferta y demanda actual y proyectada y la estrategia de
comercializacion.

3.1.3.1. Analisis de Competitividad

A continuacion se presentan las conclusiones del analisis estructural de los sectores
industriales de Michael Portery el analisis DOFA.

e Analisis estructural de los sectores industriales de Michael Porter

Dado que se trata de una oferta académica totalmente nueva en Colombia, es minimo el
desarrollo que existe en el sector, y la competencia actual estd dada por solo una
universidad. Sin embargo, son varios los posibles competidores que pueden entrar al
mercado, algunos de ellos con una gran trayectoria en ciencias e ingenieria, como es el
caso de la Universidad de los Andes, Universidad Nacional o la Universidad Javeriana. La
entrada de estas universidades es una amenaza que se debe tener en cuenta.

Los clientes carecen de poder de negociacion dado que el valor del servicio académico es
determinado por la Escuela y la posibilidad de adquirirlo depende del poder adquisitivo de
las familias de los estudiantes. Del mismo modo, los proveedores carecen de poder de
negociacién puesto que las tarifas de los servicios publicos estan reguladas.

¢ Oportunidades y amenazas

La demanda que aun no esta satisfecha es una oportunidad para desarrollar el programa
y satisfacerla, aprovechando los vinculos y alianzas que pueda tener la Escuela y logren
facilitar el desarrollo del proyecto.

El recorte presupuestal en Colciencias podria llegar a afectar el proyecto, puesto que los
recursos para el desarrollo de investigacion podrian ser reducidos.

Universidades como la Nacional, Javeriana o los Andes representan una amenaza para el
proyecto, pues sus buenas reputaciones y resultados las anteceden, y si decidieran
ofertar sus propios programas académicos de Ingenieria Aeroespacial representarian una
gran competencia que tomarian una parte significativa del mercado.

o Fortalezas y debilidades

El caracter técnico y alejado del gerencial que ha sido fuertemente desarrollado por la
Escuela, le concede gran reconocimiento en el sector educativo, lo que es una fortaleza y
se considera como ventaja frente a otras universidades que decidieran emprender un
proyecto similar. Adicionalmente, al estar ubicada en Bogota, es mayor la demanda que
podria satisfacer que al estar localizada en otra region del pais. Ante las universidades de
mayor trayectoria se tiene una debilidad, pues estas por lo general cuentan con mayor
reconocimiento, como es el caso de la Universidad Javeriana, Nacional o la Universidad
de los Andes, entre otras.
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Asi mismo, manejar un valor de la matricula diferencial para las carreras profesionales
que dependa de los ingresos familiares del aspirante, aumenta el atractivo de la institucion
ante los jovenes interesados y sus familias, por lo tanto se considera una fortaleza para la
Escuela.

3.1.3.2. Oferta y demanda actual y proyectada

A partir de la informacion recopilada, se concluye que el mercado es insatisfecho puesto
que la oferta de cupos para el 2018, en programa sustitutos no perfectos, es de 222 (ver
Tabla 8), mientras que la demanda proyectada para el mismo afo es de 1.233 estudiantes
(ver Tabla 26). Como se observa, la demanda es significativamente mayor que la oferta,
lo que indica un mercado insatisfecho, el cual es atendido exclusivamente por un unico
programa de ingenieria aeroespacial en el pais.

Producto del analisis de pronésticos, se identificd que existe una estacionalidad entre los
estudiantes inscritos en el primer y segundo semestre de cada afio, siendo mucho mayor
el numero de inscritos en el primer semestre. Esto se debe a la diferencia entre el nimero
de colegios de calendario Al y el numero de colegios de calendario B'” en Colombia,
puntualmente en los departamentos de Antioquia, Santander y Cundinamarca, como se
evidencia en la Tabla 31.

Tabla 31. Colegios calendario A y B en los departamentos de Antioquia, Santander y Cundinamarca

DEPARTAMENTO CALENDARIO A CALENDARIO B

Antioquia 5587 9
Santander 1179 9
Cundinamarca 1567 55
TOTAL 8333 73

Fuente: elaboracion propia con informacion del portal (“Colegios Colombia,” n.d.)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del pronéstico de demanda (ver Tabla 26 y
Grafica 8), las tasas de permanencia estudiantil de la Escuela (ver Tabla 28), la variacion
de graduandos de acuerdo al calendario escolar y el supuesto de un incremento anual del
10% en el numero de estudiantes inscritos durante el horizonte de planeacién, se elaboré
la Tabla 32 donde se muestra la demanda que podria atender el programa de Ingenieria
Aeroespacial de la Escuela para el horizonte de planeacion de diez (10) afios,
identificados con cada color.

Para el afio 2019 se pronostica que en Colombia habra una demanda de 1.290
estudiantes interesados en programas de Ingenieria Aeroespacial, o en su defecto,
productos sustitutos no perfectos. De esta demanda el proyecto apunta a atender una

'® Periodo escolar iniciando a principios de febrero y finalizando a mediados de noviembre, con
receso de un mes entre junio y julio. (Perilla, 2002)

" Periodo escolar iniciando en septiembre y finalizando en junio, con receso de un mes en
diciembre. (Perilla, 2002)
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demanda potencial aproximada al 4% (de acuerdo con el porcentaje de participacion
obtenido de la Tabla 15) como estudiantes matriculados en su primer semestre de
universidad, lo que equivale a 50 estudiantes en el primer afio.

Estos 50 estudiantes se distribuyen en 30 en el primer semestre del afio, dado a que el
calendario A de colegios en Colombia es el que mas egresados aporta al sistema
educacional, y 20 en el segundo. Posteriormente, el numero de estudiantes para el
siguiente afio varia de acuerdo a la tasa de permanencia de la Escuela.

Tabla 32. Conclusion de demanda atendida

ESTUDIANTES POR ANO

S B IS RO R PR R S i B B BON N B RO N
SEMESTRE 2 2 § 8 3§ & & & &8 & ¥ ¥ &8 & § x
SR R ISR I ]I IIILX KL QK 8

1 30 20 35 20 35 25 37 28 40 30 42 33 45 35 50 42
2 .1 29 17 29 21 31 23 33 25 35 27 37 29 44
3 14 25 14 25 18 26 20 29 21 30 24 32 29
4 20 13 23 13 23 17 25 19 27 20 28 22 33
5 19 13 22 13 22 16 24 18 25 19 27 22
6 19 12 22 12 22 15 23 17 25 19 31
7 18 12 21 12 21 15 22 17 24 21
8 18 12 21 12 21 15 22 17 27
9 18 12 21 12 21 15 22 20
10 18 12 21 12 21 15 25

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 33 muestra el total de estudiantes matriculados en la carrera durante los 10 afios
de proyeccion.

Tabla 33. Numero total de estudiantes matriculados por afo

NUMERO TOTAL DE ESTUDIANTES POR ANO

o O - \] [x¢] < e © N~
- N N N N N N N
o O o o o o o o o
N N N N N N N N N

75 156 232 313 400 446 477 517 547 583
Fuente: elaboracion propia

2028

Por su parte, en la Tabla 34 se presenta el numero de estudiantes por cohorte que el
programa podria atender, siendo cada color una cohorte diferente.
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Tabla 34. Recomendacién estudiantes por cohorte

ESTUDIANTES POR COHORTE

SEMESTRE

® 2019-1

NN 2019-2

% 2020-1

N 2020-2

% 2021-1

= N R 2021-2

17 129 17

NN X 20221
N
oo
N
o
w
o
N RS 20241
N Q8 2024-2

20 13 23 13 2317 25 19 27
19 13 22 13 22 16 24 18
19112 22 12 22 15 23

18112 21 12 21 15

18 12 21 (12121 15 22 17 24 18 |25 20 27

18 12 21 1221 15 22 17 24 18 25 20

18 12121 12 21 15 22 16 24 18 25
Fuente: elaboracién propia

Ol N OO g B ODN -

-
o

La Tabla 34 representa la misma proyeccion de estudiantes de la Tabla 32, pero los
colores de esta tabla, son los estudiantes por cohorte proyectados a través de los diez
semestres del programa con base a la tabla de permanencia (Ver Tabla 28).

3.1.3.3. Estrategia de comercializacion

A continuacion se presentan las principales conclusiones de la estrategia de
comercializacion de la competencia.

Tabla 35. Conclusion de la estrategia de comercializaciéon de la competencia

No hay una mayor diferenciacion entre los productos ofrecidos de la
competencia, teniendo en cuenta que se trata de productos sustitutos no
perfectos. El programa de Ingenieria Aeroespacial si tendra un factor
diferenciador, y contara con un unico competidor directo, representado por
la Universidad de Antioquia.

e El programa de la Universidad de Antioquia es el primero con la
denominacion Ingenieria Aeroespacial en Colombia reconocido por el
Ministerio de Educacion Nacional. De igual manera, es el primero en la
comunidad de paises andinos, que incluye una formacién completa, tanto en
el campo aeronautico, como de ingenieria espacial (“Universidad de
Antioquia,” n.d.-b)

Todos los programas estan dirigidos a la misma poblacion, jévenes recién
egresados de bachilleres en edades entre los 16 y 21 afos, catalogados

PERSONAS como millenials. Jévenes en su mayoria de estrato social medio y alto, en
especial de ciudades medianas o grandes del pais. (Varela-Arévalo, Ochoa-
Mufoz, & Tovar-Cuevas, 2016).
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PLAZA

PRECIO

PUBLICIDAD

PROMOCION

La localizacion de las universidades estudiadas es variada, sin embargo,
hay una concentracion de la oferta en Bogota, Antioquia y la Costa Atlantica.

En algunos casos los precios son variables, dependiendo de declaraciones
de renta de los padres de familia, estrato social o colegio de donde egreso6
el estudiante (publico o privado), en otros casos los precios de las
matriculas son fijos e independientes de los factores socioeconémicos del
estudiante y su familia. En general, el precio de las matriculas puede ir
desde los 2 salarios minimos hasta los 8 millones de pesos por semestre.
Esto representa una gran variabilidad en los precios de los programas
académicos entre las universidades. Lo anterior dificulta llegar a un valor
particular de matricula para el programa de Ingenieria Aeroespacial. En la
Escuela.

Un caso similar se presenta en universidades en Latinoamérica, por ejemplo
la Universidad Tecnolégica de Panaméa ofrece estudiar un técnico en
Ingenieria de Mantenimiento de Aeronaves con Especializacién en Motores
y fuselajes por veinticuatro millones de pesos colombianos, la Universidad
de Concepcion una ingenieria civil aeroespacial por dieciocho millones de
pesos.
Hay uniformidad en la publicidad que manejan las universidades, siendo los
principales medios los sitios web (pagina institucional, Google, entre otros),
las redes sociales (Facebook, Twitter, Instagram, entre otros) y la publicidad
paga transmitida por televisién. En menor medida, las universidades utilizan
las ferias estudiantiles y las visitas a los colegios en las ciudades donde
tienen sede.
Las promociones ofrecidas actualmente en el mercado son particulares de
cada universidad. Por ejemplo hay universidades que ofrecen becas
completas o parciales segun sus calificaciones en el examen de estado o su
nivel de notas en el trascurso de los semestres. Otras ofrecen becas por
participacion y excelencia deportiva. En cambio, existen becas por ser
familiares de ex alumnos o de personas que trabajan en la planta fisica de la
institucion. Asi, como becas que ofrece el Estado por las altas calificaciones
a nivel nacional en los Examenes de Estado para estudiantes de entrados
bajos del pais.

Fuente: elaboracién propia

3.1.4. Recomendaciones

A continuacion, se documentan las recomendaciones y sugerencias del estudio de

mercados.

3.1.4.1. Anadlisis de Competitividad

e Aplicar

la politica de matriculas diferenciales al programa de Ingenieria

Aeroespacial, siendo esta la modalidad manejada ya por la Escuela, la cual
representa una ventaja competitiva frente a otras universidades, pues es la que
mas se acomoda econémicamente a los estudiantes y sus familias, segun fue
descrito en el analisis de alternativas.

o Dada la cantidad de posibles instituciones que podrian entrar al mercado, es

importante que la Escuela aproveche la ventaja que tiene al haber iniciado de
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forma temprana el proyecto y siga avanzando con el mismo para lograr ser pionera
y posicionarse como una de las universidades referentes en el tema aeroespacial
en el pais y conquiste parte del mercado que actualmente esta concentrado en los
productos sustitutos.

o Aprovechar el auge de la investigacién sobre el espacio y temas aéreos a nivel
mundial, para continuar con el desarrollo del proyecto, aprovechar el mercado
emergente y posicionar el programa de Ingenieria Aeroespacial como innovador y
atractivo.

e Realizar convenios con importantes instituciones internacionales para promover el
intercambio de estudiantes y la realizacion de practicas en el exterior, teniendo en
cuenta que en Colombia existe un atraso en este tema, y los convenios son una
opcion para avanzar de forma acelerada.

3.1.4.2. Oferta y demanda actual y proyectada

Teniendo en cuenta el alcance del presente estudio de pre factibilidad, se recomienda
realizar el analisis de la oferta y demanda con informacién primaria posterior a este
estudio, con el animo de obtener resultados mas precisos y cercanos a la realidad, y
reducir la posibilidad de que la oferta y la demanda este sub o sobre estimadas. Esto
resulta especialmente importante porque los ingresos del programa de Ingenieria
Aeroespacial, y su eventual viabilidad financiera, dependen de la cantidad de estudiantes
que tendra el programa. Adicionalmente, debe revisarse el caso de Panama, donde se
presentd una disminuciéon en el numero de estudiantes admitidos en el 2016, con el fin de
determinar las causas y que sirvan como leccién aprendida. En la etapa de factibilidad se
debe estudiar mas a fondo la estrategia de comercializacion para que sea definida de
forma detallada y particular para el programa de Ingenieria Aeroespacial.

3.1.4.3. Estrategia de comercializacion

Se recomienda continuar con la estrategia de comercializacion actual de la Escuela, la
cual fue descrita en la Tabla 30 en la seccion de hallazgos.

Adicional, se recomienda la siguiente descripcién del producto y precio del programa, para
Ingenieria Aeroespacial en la Tabla 36.

Tabla 36. Estrategia de comercializacion recomendada

ESCUELA

. COLOMBIANA
ORGANIZACION DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

La Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito ofrece a la poblacion
nacional e internacional el programa de Ingenieria Aeroespacial con las
lineas de profundizacion en:

PRODUCTO * Vuelo atmosférico
* Vuelo espacial
* Aviacion aplicada
Ademas, los estudiantes de la Escuela que hayan cursado el ciclo basico de
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ingenieria, podran cursar el programa de Ingenieria Aeroespacial y obtener
doble titulacién.
La Escuela busca bachilleres entre los 16 y 21 anos que estén en la

PERSONAS busqueda de una carrera profesional y estén interesados en estudiar un

pregrado en Ingenieria Aeroespacial.
Continuar con la politica de matriculas diferenciales para el programa de
Ingenieria Aeroespacial.

PRECIO Valor sugerido para el afio 201918: programas de Ingenieria de $4.382.000
a $ 10.674.000. Para efectos del presente estudio se usa el valor promedio
de la matricula: $7.528.000
El programa sera ofrecido en la sede oficial de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito ubicada en la ciudad de Bogota D.C.

El programa contara con las estrategias de publicidad actuales de la

Escuela, tales como:

» Programa Encuentro de Colegios, ferias estudiantiles, visitas guiadas para
los interesados y Olimpiadas Escuela Open Day “Un dia como
profesional”.

* Portales de educacion como Educaedu, Magister, Posgrados y Pregrados,
Universia, Mailling masivo.

PUBLICIDAD » Publicidad digital en Facebook, Youtube y Google (AdWords y Display),
patrocinios en television por cable, publicaciones en periédicos, impresion
de plegables.

» Participacion en plataformas como la Feria del Libro, ExpoEstudiantes y
ExpoTecnologia.

» Lanzamiento oficial del programa: Activacion BTL: interaccion digital en
stand de captaciéon y pauta digital en portales web de El Tiempo y El
Espectador.

El programa contara con las estrategias de promociéon actuales de la

Escuela, tales como:

* Beneficio para hermanos.

* Beneficio para hijos de graduados y empleados de la Escuela.

PLAZA

PROMOCION

FUENTE DE . :
INFORMACION http://www.escuelaing.edu.co/es/

Fuente: elaboracion propia con informacién de (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
2017)

3.1.5. Costos y beneficios

A continuacién se identifican los costos y beneficios asociados al estudio de mercado para
un horizonte de planeacion de diez (10) afios.

¢ Ingresos:

A continuacion se presenta en la Tabla 37, los ingresos por venta del producto del
proyecto.

® Valores calculados a partir del valor de la matricula para el afio 2017 y un IPC supuesto
constante de 7% para todo el horizonte de planeacion del proyecto.
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Tabla 37. Ingreso del estudio de mercado

CONCEPTO
Pago de inscripcién al programa

Precio matricula programa Ingenieria Aeroespacial

Precio promedio
Pago de derechos de grado
Fuente: elaboracion propia

Los ingresos operacionales son aquellos que se originan durante la operacion del
producto del proyecto y estan relacionados con legalizacion de matriculas de los
estudiantes inscritos durante los 10 semestres de duracion del programa (no se tienen en
cuenta los ingresos de matriculas de estudiantes que tarden mas de 10 semestres).

¢ Inversiones:

Tabla 38. Inversiones del estudio de mercado

CONCEPTO
Publicidad
Portales de educacion
Publicidad por Google AdWords y Display
Mailling masivo
Publicidad por Facebook y Youtube
Vallas
Evento de lanzamiento
Ferias estudiantiles
Material impreso

Fuente: elaboracion propia con informacioén suministrada por la Dra. Luisa Manrique, Directora de
Comunicaciones y Mercadeo

e Costos:

En este estudio no se presentan costos.

e Gastos:

Tabla 39. Gastos del estudio de mercado

CONCEPTO
Gastos en promocion/publicidad y ventas durante
el horizonte del proyecto

Fuente: elaboracion propia con informacién suministrada por la Dra. Luisa Manrique, Directora de
Comunicaciones y Mercadeo
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3.1.6. Soportes de los andlisis adelantados

Es este subcapitulo se presentan las proyecciones realizadas que no presentaron el mejor
R?, pero que soportan los analisis realizados.

Oferta

A continuacién se presenta la grafica de la regresion polindmica realizada a la oferta de
programas sustitutos no perfectos de Ingenieria Aeroespacial a nivel nacional. La funcion
de la ecuacién obtenida y el valor de R? se muestran en la Ecuacién 1.

Grafica 9. Regresion polindmica de la oferta de programas sustitutos no perfectos de Ingenieria
Aeroespacial a nivel nacional

REGRESION POLINOMICA OFERTA DE PROGRAMAS
SUSTITUTOS NO PERFECTOS DE INGENIERIA AEROESPACIAL
A NIVEL NACIONAL

800
& 750
=
[
©
5 700
=
2
o 650
[}
T
o
by 600 y =5,25x2? + 16,25x + 605,25
E 550 R? = 0,9431
£
8 500
=
2 450

400

2007 2008 2009 2010
Ano

Fuente: elaboracion propia con informacién de (SNIES, 2017b)

A continuacion se presenta la grafica de la regresion potencial realizada a la oferta en la
Universidad Tecnoldgica de Panama. Cabe anotar que para realizar la regresion los
valores del eje X se modificaron, para iniciar en 1. La funcién de la ecuacion obtenida y el
valor de R? se muestran en la Ecuacion 2.
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Grafica 10. Regresion potencial de la oferta en la Universidad Tecnoldgica de Panama

REGRESION POTENCIAL DE LA OFERTA EN LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA

o
o

y = 214,47x06113
R2=0

o O
o O

[
o O o
o O O

Matriculados (nimero de estudiantes)
N w iy (4 o)) ~
o
o o)

Ano

Fuente: elaboracion propia con informacién de (MEDUCA - Ministerio de Educacion de Panama,
n.d.)
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3.2. ESTUDIO TECNICO

El presente estudio busca evaluar los aspectos técnicos necesarios para la creacién y
operacién del programa de Ingenieria Aeroespacial, por medio del analisis de alternativas
de procesos, ingenieria y tecnologia, tamafio del programa y requerimientos de obras
fisicas, con el fin de determinar la viabilidad en etapa de pre factibilidad y la inversion que
la Escuela debe hacer para la conformacion del programa.

3.21. Hallazgos

A continuacion, se presentan los hallazgos para el desarrollo del estudio de técnico en el
analisis de los procesos, ingenieria y tecnologia, tamafio del programa y requerimientos
de obras fisicas.

3.2.1.1. Ingenieria
3.21.1.1. Procesos

Para la creacion de programa académicos en la Escuela se identificaron principalmente
los procesos de creacion y los procesos de operacion, los cuales se desarrollan en
seguida.

o Proceso para la creacion de programas académicos

Para el proceso de creacion de programas académicos en la Escuela se deben tener en

cuenta las normas y legislaciones reguladas por el Ministerio de Educacién Nacional, tales
19

como :

Ley 30 del 28 de diciembre de 1992

Decreto 836 del 17 de abril de 1994

Decreto 1850 del 13 de agosto de 2002

Decreto 1001 del 3 de abril de 2006

Otras normas que sean proyectadas con fecha posterior de elaboracién de este
estudio.

Asimismo, se debe considerar el procedimiento establecido por la Vicerrectoria
Académica y la ODI, el cual se menciona en el aparte 1.8 Proceso de produccién del
producto del proyecto, y el proceso de creacién de programas de manera interna descrita
en la llustracién 7.

¥ Tomado y revisado de Artunduaga O, Castro M, Diaz R, Implantacién del programa de maestria
en proyectos en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008.
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llustracion 7. Proceso para la creacion de programas académicos

. Elaboracién
Aval Consejo
Idea . . del Doc.
Directivo
Maestro
Aval del Aval Consejo Revisién por
Decano Académico la ODI
Aval .pc,)r el Aval pc?r el Aval Consejo
Comité de Comité de P
, , Académico
Rectoria Rectoria
Anteprovecto Revisién por Aval Consejo Radicacion
proy la ODI Directivo del SACES

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Oficina de Desarrollo Institucional
¢ Proceso para la operacion de programas académicos

El proceso de operacién de programas académicos se repite semestralmente y contempla
las etapas de mercadeo, admision, matricula de estudiantes, formacion académica, tesis
o proyecto de grado y graduacion (Artunduaga, Castro, & Diaz, 2008).

o Mercadeo

El proceso de mercadeo del programa considera dos etapas: planeacion y ejecucion de la
estrategia.

En la primera, se disefa la estrategia a emplear en el mercadeo del programa, teniendo
en cuenta aspectos como el publico objetivo, los factores de éxito del programa, la
competencia, la experiencia, la programacion de fechas y las finanzas (margen de utilidad
y punto de equilibro). Mientras que el objetivo de la segunda es organizar las actividades
tendientes a dar cumplimiento de la estrategia definida (Artunduaga et al., 2008).

o Admisidén

El proceso de admision de la Escuela esta centralizado administrativamente en la
Secretaria General y se fundamenta en los principios del Proyecto Institucional
establecidos en la llustracion 1. Dentro de los componentes de la admision se encuentran:

Inscripcién: acto mediante el cual el aspirante solicita ser admitido en un programa
académico. Para realizar el proceso de inscripcion el aspirante debe tener minimo 45
puntos en las areas de interés del Examen Saber 11 de acuerdo al programa académico
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de su preferencia20 (para los programas de ingenieria, a partir del 2014-1, las areas de
interés son Ciencias Naturales, Lectura Critica y Matematicas), adquirir el formulario de
inscripcion, diligenciarlo, adjuntar los documentos exigidos y realizar el tramite en la
Oficina de Admisiones (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2017)

Admision: las solicitudes de admision de aspirantes que no cumplan con el requisito
minimo de puntajes en las areas de interés, seran rechazadas, ademas, se realiza el
proceso de clasificacion de cada area ubicando al aspirante en diferentes niveles alto,
medio y basico, segun los puntajes obtenidos (el puntaje de corte correspondiente a cada
nivel se determina segun los resultados generales de todos los bachilleres en Bogota que
presentaron la prueba en la misma fecha que el aspirante), de esta forma, tampoco seran
admitidos los aspirantes que hayan sido clasificados en Basico en dos o mas areas de
interés, siendo una de ellas el area de matematicas. Una vez el aspirante es admitido,
debe presentar los examenes de conocimientos en Matematicas, Fisica y Quimica de la
Escuela, los cuales le indicaran que asignaturas debe cursar en primer semestre, en caso
de no aceptarla el estudiante debera cursar las asignaturas indicadas en la respuesta de
admision (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2017).

Transferencia: se considera transferencia cuando un estudiante de otra universidad
aspira a cursar uno de los programas de la Escuela. Las solicitudes de admisién de
aspirantes son evaluadas con los mismos requisitos de puntaje del Examen Saber 11 de
acuerdo al programa académico escogido, se requiere ademas, haber obtenido un
promedio acumulado de carrera minimo de 3.20 (en escala de 1 a 5) y presentar
entrevista. Las solicitudes de admision de aspirantes que no cumplan con el requisito
minimo de puntajes en las areas de interés mencionados anteriormente o, en el promedio
acumulado minimo obtenido en la universidad de procedencia, seran rechazadas
(Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2017).

Reintegro: se considera reintegro como el derecho de un estudiante a continuar su
programa cuando por motivos de orden personal ha suspendido voluntariamente sus
estudios por un maximo de tres periodos académicos consecutivos®'. Para realizar esta
solicitud el estudiante debera tener un promedio acumulado igual o superior a 3.0, incluido
el ultimo semestre cursado y no haber reprobado por tercera vez una asignatura, no estar
en Seguimiento Académico o bajo Sancion Disciplinaria y no haber reprobado por
segunda vez una prueba reglamentaria (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
2017).

o Matricula de estudiantes

El proceso de matricula contempla el cambio de estatus de un admitido a estudiante de la
Escuela, previo cumplimiento de los requisitos sefalados por esta. Una vez la matricula
ha sido legalizada, se realizan diferentes jornadas de induccion para instruir a los nuevos
estudiantes a cerca de aspectos fundamentales de la Escuela y el programa a cursar.

2% Aprobado por el Consejo Directivo, 6 de septiembre de 2016.
2! Art. 29, Reglamento Estudiantil
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Para los estudiantes antiguos, el proceso de matricula se realiza a través de la plataforma
de servicios académicos. Alli cada estudiante encuentra la informacion correspondiente a
los pagos pendientes de los derechos de matricula para el siguiente semestre académico,
una vez son cancelados la matricula es legalizada y el estudiante puede continuar con su
plan de estudios.

o Formacion académica

Este proceso define los aspectos técnicos que desarrollan la formacién académica del
programa, teniendo en cuenta aspectos como el perfil de aspirante, el perfil de egresado,
la estructura curricular, caracteristicas y estructura del programa, numero de estudiantes y
recursos (Artunduaga et al., 2008)

o Proyecto de Grado

Es el proceso mediante el cual se opta al titulo de profesional en el programa cursado,
enmarcado dentro del reglamento de programas de pregrado.

o Graduacion

El proceso de grado es la etapa de culminacion del programa de pregrado, para acceder a
este, el estudiante debe haber cursado y aprobado todas las asignaturas del plan de
estudios, haber aprobado la Tesis o Proyecto de Grado, cancelar oportunamente los
derechos de grado respectivos y estar a paz y salvo por todo concepto con la Escuela
(Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2017).

3.21.1.2. Lineamientos curriculares de pregrados en la Escuela

A la fecha de elaboracion del presente informe (octubre 2017) la Escuela contaba con los
siguientes lineamientos curriculares aplicados a sus pregrados:

o Ciclo de fundamentacién dependiendo del ICFES del aspirante: el aspirante al
hacer la inscripcion y presentar la documentacién pertinente, la Escuela evalua su
puntuacion en el ICFES en materias como: calculo, algebra, fisica, quimica y
espafnol, segun este puntaje se clasifica al aspirantes si debe presentarse al ciclo
de fundamentacion anterior al primer semestre de su pregrado y continuar
directamente iniciando su carrera profesional en la Escuela. Las materias son:

Pre calculo

Analisis geométrico
Fundamentos de fisica
Fundamentos de quimica
Fundamentos de comunicacion |

O O O O O

o Ciclo basico: la Escuela contempla una malla curricular basica para todos los
programas de ingenieria. Este ciclo basico consta de areas de conocimiento como:
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Calculo

Algebra

Fisica

Quimica

Introduccién a la ingenieria
Deporte

Historia de Colombia
Comunicacién
Economia
Contabilidad

Idiomas

Electivas humanisticas

O O O O O O O O O O O O

Durante el 2017, la Escuela radicd satisfactoriamente la renovacion curricular de sus
programas de pregrado ante el Ministerio de Educacion Nacional y para el 21 de febrero
de 2018 recibio las primeras aprobaciones, entre ellas, la del programa de ingenieria

mecanica®.

La renovacion contempla un Nucleo de Formacion Comun Institucional (NFCI), un Nucleo
de Formacioén por Campo del Conocimiento (NFCC) y un Nucleo de Formacion Especifica

(NFE).

¢ Nucleo de Formacion Comun Institucional (NFCI): este nucleo esta conformado
por 20 asignaturas, en el cual, los estudiantes deben tomar 53 créditos, como se

muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 40. Nucleo de Formacion Comun Institucional

ASIGNATURAS

Pre célculo

Andlisis Geométrico

Calculo Diferencial

Algebra Lineal

Célculo Integral

Probabilidad y Estadistica
Fundamentos de la Comunicacién 1
Fundamentos de la Comunicacion 2
Idioma 1

Idioma 2

Idioma 3

Idioma 4

Historia y Geografia de Colombia

NUMERO DE
CREDITOS

4

NINDNNDNDNDNMNDNDNDBAMPMOWAED>

2 |nformacién suministrada por Claudia Luque Enciso, profesional de la ODI.
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NUMERO DE
CREDITOS

Colombia: Realidad, Instituciones Politicas y Paz 2
Electiva Humanistica 1

ASIGNATURAS

Electiva Humanistica 2

Fundamentos Econdémicos

Fundamentos Contables y Financieros
Fundamentos de desarrollo y gerencia de proyectos

=W WW NN

Electiva de Bienestar Universitario

TOTAL NFCI 53
Fuente: documento Estructura y Organizacion del Curriculo de la ODI

¢ Nucleo de Formacion por Campo del Conocimiento (NFCC): Este nucleo esta
conformado por 8 asignaturas, en el cual, los estudiantes deben tomar 27 créditos,
como se muestra a continuacion

Tabla 41. Nucleo de Formacién por Campo del Conocimiento

ASIGNATURAS NmETo D
Calculo Vectorial 4
Ecuaciones Diferenciales 3
Algoritmos y Programacion 3
Fundamentos de Mecéanica 3
Fisica Mecanica 4
Fisica del Electromagnetismo 4
Biologia 3
Expresion Grafica 3
TOTAL NFCC 27

Fuente: documento Estructura y Organizacién del Curriculo de la ODI
3.21.1.3. Seleccion de universidades a investigar

Teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto, se entiende por ingenieria y tecnologia la
estructuracion del plan de estudios o malla curricular del programa de Ingenieria
Aeroespacial de la Escuela. Para realizar una buena aproximacion al plan de estudios de
la Escuela se planted revisar la malla curricular de las mejores universidades del mundo
que ofrecen el programa y que se consideran referentes internacionales.

De esta forma, se extrajo informacion de ARWU (en adelante ranking de Shanghai),
considerado el ranking mas importante y de mayor utilizacion por las universidades de
investigacion del mundo, segun la revista The Economist en 2015. ARWU evalua seis (6)
indicadores para clasificar las universidades: i) numero de ex alumnos y personal
ganadores de premios Nobel, ii) numero de ex alumnos y personal ganadores de
medallas Fields, iii) numero de investigadores altamente citados que son seleccionados
por la agencia Thomson Reuters, iv) cantidad de articulos publicados en revistas de
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ciencias naturales y ciencias basicas, v) numero de articulos indexados en Science
Citation Index y Social Sciences Citation Index y vi) rendimiento per capita de la
universidad (Shanghai Ranking Consultancy, 2016b).

En primera instancia, se extrajo la informacién de las mejores universidades a nivel
mundial en el area de ingenieria segun el ranking de Shanghai (ver Anexo 4) y se
comparé con el reporte de las universidades que ofrecen Ingenieria Aeroespacial,
extraido de Wikipedia (ver Anexo 5). Como resultado, se obtuvieron setenta y ocho (78)
instituciones que ofrecian el programa y hacian parte del ranking. En segunda instancia,
para tener una muestra representativa se optd por analizar cinco (5) universidades por
cada continente, para un total de treinta (30) instituciones. En caso de no encontrarse las
cinco (5) universidades por continente se incluirian otras que estuvieran mejor
posicionadas en el ranking.

Al realizar dicho analisis, fue evidente que los continentes de Norte América, Europa y
Asia son lideres mundiales en educacién aeroespacial, caso contrario en Africa, donde no
se encontraron universidades dentro del ranking.

La Tabla 42 muestra el numero de universidades seleccionadas por cada continente y la
Tabla 43 presenta el detalle de cada una.

Tabla 42. Namero de universidades analizadas por continente

CONTINENTE @ CANTIDAD

Asia 6
Europa 6
Norte américa 13
Oceania 3
Surameérica 2
TOTAL 30

Fuente: elaboracién propia
Tabla 43. Universidades internacionales seleccionadas

RANKING

NO UNIVERSIDAD ARWU PAIS CONTINENTE
1 Massachusetts Institute of Technology 1 Estados Unidos = Norte América
2 Stanford University 2 Estados Unidos | Norte América
3 Illinois University 4 Estados Unidos | Norte América
4 Texas University 5 Estados Unidos | Norte América
5 TheT'gﬂigfég’gﬁgeMo; Sclence, 6 Reino Unido Europa
6 Georgia Institute of Technology 7 Estados Unidos | Norte América
7 University of Michigan 8 Estados Unidos = Norte América
8 Universidad de Tsinghua 12 China Asia
9 Cambridge University 13 Reino Unido Europa
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RANKING

NO UNIVERSIDAD ARWU PAIS CONTINENTE

10 Purdue University 19 Estados Unidos | Norte América

11 Princeton University 22 Estados Unidos | Norte América

12 Pusan National University 151-200 Corea Asia

13 | University of Colorado at Boulder(ABET) 51-75 Estados Unidos | Norte América

14 Universidad de Tohoku 39 Japon Asia

15 University of New South Wales 41 Australia Oceania

16 | Technion-lIsrael Institute of Technology 44 Israel Asia

17 University of Kyushu 101-150 Japon Asia

18 Delft University of Technology 101-150 Paises Bajos Europa

19 University of Arizona 101-150 Estados Unidos | Norte América

20 | Universidade Feredal de Minas Gerais 101-150 Brasil Surameérica

21 Universidad Politécnica de Valencia 151-200 Espana Europa

22 Universidad Politécnica de Catalufia 101-150 Espafia Europa

23 Arizona State University 51-75 Estados Unidos | Norte América

24 University of Colorado 51-75 Estados Unidos | Norte América

25 Monash University 51-75 Australia Oceania

26 Universidad de Kyoto 76-100 Japén Asia

27 The Pennsylvania State University 76-100 Estados Unidos | Norte América

28 University of Queensland 76-100 Australia Oceania

29 Universidad Politécnica de Madrid 151-200 Esparia Europa

30 Universidad de Antioquia NR Colombia Suramérica
Fuente: elaboracién propia

3.21.1.4. Asignaturas tipicas

Se realizé el andlisis del plan de estudios de las treinta (30) universidades descritas en la
Tabla 43, el cual arrojé un total de noventa y dos (92) asignaturas y se tabulé su
frecuencia de acuerdo con el numero de apariciones en cada uno de los programas
analizados (ver Anexo 6). Del ejercicio anterior, se seleccionaron las cuarenta y cinco (45)
asignaturas con mayores frecuencias, las cuales se utilizaron como base para la
construccién del plan de estudios, teniendo en cuenta el ciclo basico y los cursos
obligatorios establecidos por la Escuela.

A continuacion, se presenta en la Grafica 11, el histograma de frecuencias de las
asignaturas.
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Grafica 11. Histograma de frecuencias de asignaturas

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DE ASIGNATURAS

12 12 12

4.4 4 4 4 4

5555555

11111

Suiaaui8ua uonsnqwo)

uois|ndoud Suiyieaig-iy pue 19320y

sojweuAq 1314 1yesdadeds

S|0J43u0) pue sajueydal ysi4
SWa3SAS [0J1U0D YoeqpPaa4
BunsauiBus aoedsouse 03 uodNPoJIU|
SPOYIBIN |ed1BWAYIRIN

$94N30NJ3S 1ed030eds pue Jesouly

“PIOS PUE PIN|4 Ul SIUSWILISAXT

sjuswa|3 auul4

30edsoJay Ul SPOYIa [euolzeandwo)

1uswaJinbay uoneanp3 |eaisAyd
salueyaan 1S4 adedsousy

Il snjnajed

1y3114 o1aydsowy

SupaauiBug [ealueyds |y
$955920.d Sulnjoeinuen
solydeso udisaq Suliesuidul
SJ13E1S 03 UOI1ONPOJIU|

“pue sdlineuoJay 03 uolldnpoJiu|

swa1sAs pue sjeusis

uolleiqiA pue solweuAg waisAs
SHJOMIBN pue SWISAS uoedIUNWWO)
sojweuApoJae pue spin|4
SOIUBYIIIA |BINIINIAS
Anliqeqoud pue sanshels
]0J3U0)) d13eWOINY JO sa|dIdulld
S}N24ID 21U0J3I3|] 9 29|3
Surieaui8u3 swaisAs aoeds
suolienb3 |elpualagig

5109044 |eauawiIadx]
sojweuAqQ

11 s21sAyd

Sunsauidu3 apd1yaA 314
sojweuAqg pinj4

Ansiway)

30U32S J9INdWO) 03 UOIPPNPOIIU|

uols|ndoud aoedsouay
sojweuApouay
$24N30NJ3S pue s|eldle
| sa1sAyd

I snnaje)

| sninaje)
sojweuApoway]

Asignaturas

Fuente: elaboracién propia

Lineas de profundizacién tipicas

3.2.1.1.5.

En cuanto a lineas de profundizacién, se encontraron diecisiete (17) diferentes lineas de

énfasis en las universidades internacionales de la Tabla 43 y cuatro (4) en las

universidades latinoamericanas de la Tabla 12 (solo se tuvieron en cuenta los programas

de Ing. Aeroespacial o Ing. Civil Aeroespacial). La informacién recopilada se presenta en

la Tabla 44.

Tabla 44. Histograma de frecuencias de lineas de profundizacion

LINEAS DE PRODUNDIZACION

UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS

LINEAS DE PRODUNDIZACION
UNIVERSIDADES INTERNACIONALES

LINEA DE
PROFUNDIZACION

FRECUENCIA | LINEA DE PROFUNDIZACION FRECUENCIA

Emprendimiento

Aerodinamica

Satélites

Aero estructuras
Aeropuertos y transporte

Servicios

aéreo
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LINEAS DE PRODUNDIZACION

UNIVERSIDADES INTERNACIONALES
FRECUENCIA LINEA DE PROFUNDIZACION FRECUENCIA

LINEADE
PROFUNDIZACION

Comunicacion, navegacion y
sistemas integrados

Dinamica y control
Disefo de aeronaves
Energia
Gestion en ingenieria
Ingenieria computacional

Ingenieria de software
aeroespacial
Ingenieria en tecnologias
aeroespaciales

Profundizacion a eleccion del
estudiante

Propulsion

Sistemas auténomos

Tecnologia de informacion
aeroespacial

Vuelo atmosférico
Vuelo y exploracién espacial
No registra

N

[ U G = N (o =N

- W

2
5
2

12

LINEAS DE PRODUNDIZACION
UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS

Manufactura de componentes 4

No registra 3

Fuente: elaboracion propia

La Grafica 12 representa graficamente la informacién encontrada.
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Grafica 12. Histograma de lineas de profundizacién

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS LINEAS DE PROFUNDIZACION
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Fuente: elaboracién propia
3.2.1.1.6. Identificacion de duraciéon de programas académicos

Se identificd la duracién en anos del programa de ingenieria aeroespacial en las treinta
(30) universidades seleccionadas con informacion tomada desde su pagina web y el
resultado de éste andlisis se describe en la Tabla 45. Posteriormente, se hizo un
histograma para identificar con mayor claridad la diferencia entre estas universidades en
la Grafica 13.

Tabla 45. Duraciéon del programa en Universidades seleccionas

NO UNIVERSIDAD NO ANOS
Massachusetts Institute of Technology 4
Stanford University
lllinois University

Texas University

The Imperial College of Science,
Technology and Medicine

Georgia Institute of Technology
University of Michigan

1
2
3
4
5
6
7
8 Universidad de Tsinghua

R N LR R
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NO

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

UNIVERSIDAD
Cambridge University
Purdue University
Princeton University
Pusan National University
University of Colorado at Boulder(ABET)
Universidad de Tohoku
University of New South Wales
Technion-Israel Institute of Technology
University of Kyushu
Delft University of Technology
University of Arizona
Universidade Feredal de Minas Gerais
Universidad Politécnica de Valencia
Universidad Politécnica de Catalufia
Arizona State University
University of Colorado
Monash University
Universidad de Kyoto
The Pennsylvania State University
University of Queensland
Universidad Politécnica de Madrid
Universidad de Antioquia
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Grafica 13. Duracion de programas de ingenieria aeroespacial

DURACION DE PROGRAMAS DE INGENIERIA AEROESPACIAL
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3.2.1.2. Tecnologia
3.2.1.2.1. Recursos humanos

Los programas de pregrado de la Escuela pertenecen a una unidad académica
denominada Decanatura, de la que hacen parte programas de posgrados (especializacion
y maestria), laboratorios y centros de estudio (ver llustracion 2. Estructura organica
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito).

Cada Decanatura cuenta con una estructura que incluye:

Un decano

Comité del programa
Jefe de laboratorio
Auxiliar de laboratorio
Profesores de planta
Profesores de catedra
Secretaria

3.2.1.3. Tamano
El tamaro del programa esta definido por tres (3) factores esenciales, como:
1. Cantidad de profesores.

2. Cantidad y disponibilidad de recursos fisicos (salones y laboratorios).
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En primera instancia, la cantidad de profesores se evalué con dos (2) criterios
establecidos exclusivamente para este trabajo de grado: i) numero de profesores de
planta, y ii) perfil académico de profesores.

Refiriendose al primer criterio, el ranking Times Higher Education menciona que las
universidades con mayor numero de docentes por estudiante tienen mejores posibilidad
de crear entornos educativos comprometidos y con mejor interaccién. En el 2016 publico
el ranking Top 100 universities with the best student-to-staff ratios, en el cual se
encontraban tres (3) de las treinta (30) universidades de la Tabla 43 (Times Higher
Education, 2016), la informacion correspondiente se presenta en la Tabla 46.

Tabla 46. Relacion entre estudiantes y profesores universidades internacionales

UNIVERSIDAD Sk ESTUDIANTES [ESTUDIANTESPROFESORES
Princeton University Estados Unidos 7,929 8.4
Massachusetts Institute Estados Unidos 11,074 9
of Technology
University of Michigan | Estados Unidos 41,786 9
Promedio 9

Fuente: elaboracion propia con informacién de (Times Higher Education, 2016)

La Escuela por su parte, ostenta una relacion de aproximadamente 10 estudiantes por
profesor23.

Por otra parte, el perfil académico de los docentes se analizé identificando la hoja de vida
de cada uno de ellos y clasificandolo segun el titulo mas alto ostentado, en: Doctor
Philosophiae (Ph.D.), Doctor of Science (D.Sc.), Master of Science (M.Sc.), Bachelor of
Science (B.Sc.), Ph.D. in Management (PMA), MS Business Administration (MBA) vy
Doctor of Medicine (MD), en aquellos casos en los que no se encontré informacién del
perfil del docente se clasifico como No Registra.

A continuacién en la Grafica 14, se presentan los resultados obtenidos del numero y perfil
de los docentes de Ingenieria Aeroespacial en las treinta (30) universidades y en el Anexo
7 se encuentra el detalle.

2 Calculo realizado a partir de la informacién publicada en el informe La Escuela Hoy, donde para
diciembre de 2016 la poblacion estudiantil era de 5.435 estudiantes de pregrado y se contaba con
un talento humano de 542 profesores (396 de catedra y 146 de planta). (Oficina de Desarrollo
Institucional, 2017)

100



Grafica 14. Numero de profesores por perfil en universidades internacionales seleccionadas

NUMERO PROFESORES UNIVERSIDADES INTERNACIONALES
SELECCIONADAS

® Doctor Philosophiae (Ph.D.) Doctor of Science (D.Sc.) Master of Science (M.Sc.)
m Bachelor of Science (B.Sc.) Ph.D. in Management (PMA) u MS Business Administration (MBA)
lzggctor of Medicine (MD) No Registra

180
160
140
120
100

80

60

Numero de profesores

40

20

0
Universidad

Texas University I

Illinois University

Princeton University I

Purdue University I
University of Arizona I

University of Michigan I
Stanford University mmmmm

Monash University

Cambridge University I

Massachusetts Institute of Technology I
University of Kyushu 1

Arizona State University I
Universidad de Kyoto |

University of Colorado s

Universidad de Tsinghua B
Georgia Institute of Technology IEE————

Delft University of Technology

University of Queensland

Universidad de Antioquia

Pusan National University

Universidad de Tohoku

Universidad Politécnica de Valencia
The Imperial College of Science,.. EE———_—_

University of New South Wales
University of Colorado at Boulder s

Universidad Politécnica de Catalufia
Universidad Politécnica de Madrid
The Pennsylvania State University I

Universidade Feredal de Minas Gerais
Technion-Israel Institute of Technology ME

Fuente: elaboracién propia

Como se observa en la tabla superior, la Universidad de Tohoku en Japdn cuenta con
ciento noventa (190) profesores y la Universidad Politécnica de Valencia en Espafa con
sesenta y cuatro (64), sin embargo ninguna de las instituciones reporta en su pagina web
el perfil de cada uno de ellos.

Con el proposito de evidenciar de forma mas clara la distribucion de perfiles de docentes
en las universidades, se excluyen en la siguiente Grafica 15 las universidades
mencionadas anteriormente, puesto que tienen los valores mas extremos, y las que no
reportan en su pagina web informacién sobre los profesores asociados al programa de
pregrado.
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Grafica 15. Namero de profesores por perfil en universidades internacionales seleccionadas teniendo
en cuenta exclusiones

NUMERO PROFESORES UNIVERSIDADES INTERNACIONALES
SELECCIONADAS
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Fuente: elaboracion propia

La Grafica 15 muestra que la Universidad de Cambridge es la que cuenta con el mayor
numero de profesores en el programa de Ingenieria Aeroespacial, un total de cuarenta y
seis (46) e incluso, que el total de estos cuenta con titulo de Ph.D.

En cuanto a la cantidad de recursos fisicos, se realizdé el analisis de los laboratorios
existentes para el programa impartido en cada una de las universidades seleccionadas.
Desafortunadamente, la informacion del nimero de salones no es de facil acceso y no se
encuentra disponible en las paginas oficiales de las universidades.

102



A continuacién en la Grafica 16, se presentan los resultados obtenidos del nimero de
laboratorios de Ingenieria Aeroespacial en las treinta (30) universidades y en el Anexo 8
se presenta el detalle.

Grafica 16. Niumero de laboratorios en universidades internacionales seleccionadas
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Fuente: elaboracién propia

Como se observa, la Universidad de lllinois en Estados Unidos es la que tiene el mayor
numero de laboratorios, un total de treinta y cinco (35). Para las universidades Politécnica
de Valencia en Espana, Arizona State University en Estados Unidos, Pusan National
University en Corea, University of Colorado at Boulder en Estados Unidos, Universidade
Federal de Minas Gerais en Brasil y Universidad de Antioquia en Colombia no se encontré
informacion sobre la cantidad de instalaciones practicas.
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3.2.1.4. Requerimiento de obras fisicas

Conversando con expertos como la Dra, Daissy Garcés y profesores de la Fundacion
Universitaria los Libertadores, se identifico en la Tabla 47 las recomendaciones de
expertos en ingenieria aeroespacial de laboratorios y maquinarias tipicas en este
programa.

Tabla 47. Recomendaciones de expertos

RECOMENDACIONES DE EXPERTOS
Taller de ingenieria
Laboratorio de resistencia de materiales
Laboratorio de propulsion térmica
. Laboratorio de analisis y disefio asistido por computador
Recomendacion Dra. -
Daissy Garcés, coronel delLaboratorio de procesos de manufactura
la Fuerza Aérea|| ahoratorio de transferencia de calor
Colombiana - —
Laboratorio de mecanica de vuelo
Laboratorio caracterizacion de materiales
Laboratorio de estructuras aeroespaciales
Laboratorio de aerodinamica/tunel de viento
Laboratorio de aerodinamica supersénico
Control automatico de vuelo
Propulsion con motor turbohélice y turbo fan
Estructuras aeronauticas
Avionica
Recomendaciéon Ingenieros
Francisco Gonzalez y Jaime
Orduy, Fundacion Sistemas generales del avién

Universitaria Los
Libertadores

Sistemas de navegacion

Banco de pruebas

Laboratorio virtual STK

Motor turbohélice

Software

Simuladores de vuelo

Tunel supersoénico pequefio
Fuente: elaboracién propia

3.2.1.5. Localizacion

A continuacion se presentan los hallazgos de la localizacion a nivel macro y micro.
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¢ Macro localizacion

Se identificd que los programas de Ingenieria Aeroespacial se desarrollan en las sedes
principales de las universidades analizadas y que ademas, la Escuela ha venido
implementando sus nuevos programas en la ubicacién actual de la misma.

e Micro localizacion

Para la micro localizacion del programa, se identificd que las universidades analizadas
cuentan con Departamentos independientes para cada uno de sus programas
académicos. Asi mismo, se evidencid en el organigrama de la Escuela (ver llustracion 2)
que ésta se rige por el mismo principio, oficinas especializadas por cada programa
académico, las cuales toman el nombre de Decanaturas.

En cuanto a la localizacion fisica de la Decanatura, el Director de Planta Fisica y
Mantenimiento, Dr. Carlos Andrés Santacruz, informé que actualmente la Escuela no
dispone de areas disponibles para adecuar nuevas oficinas.

3.2.2. Analisis de alternativas

A partir de los principales hallazgos de los procesos, infraestructura, ingenieria y tamario
del programa, se realizd un andlisis de alternativas para tamafio del programa,
profundizacion y fundamentacion:

3.2.2.1. Laboratorios

Las alternativas a evaluar corresponden a laboratorios propios (construidos por la
Escuela), alquilados y en convenio con entidades estatales u otras universidades.

Alternativa 1 — laboratorios propios: en esta alternativa la Escuela invierte recursos
para construir laboratorios y asi poder suplir por cuenta propia e independiente las
necesidades de laboratorios que surgen del programa.

o Ventajas: el poder seleccionar los equipos de los laboratorios, que puede ser de
ultima generacion y acomodarse a las necesidades particulares de la Escuela y el
programa, asi como tener una localizacion conveniente para quienes haran uso de
los mismos.

o Desventajas: esta alternativa puede resultar costosa, por la construccion, compra
de equipos y mantenimiento de los mismos, ademas es dificil de implementar a
corto plazo.

Alternativa 2 — laboratorios alquilados: Corresponde a hacer uso de los laboratorios ya
existentes de otra universidad o institucion, a cambio de una tarifa que paga la Escuela
por dicho uso.

e Ventajas: la ventaja principal de esta alternativa es la reduccién en costos para
acceder a los laboratorios, pues el uUnico costo corresponde al alquiler de
instalaciones ya existentes.

105



e Desventajas: como desventajas tiene el hecho de que la localizacién puede no ser
la 6ptima, implicando tiempos y costos de traslado de quienes vayan a utilizar los
laboratorios. Adicionalmente, no se tiene potestad sobre los equipos de los
laboratorios y las especificaciones de los mismos, por lo que existe la posibilidad
de que estos no sean de ultima tecnologia o no se acoplen por completo a las
necesidades del programa. Algo similar se presenta con los espacios y areas de
los laboratorios.

Alternativa 3 - realizar un convenio: como alternativa, resulta muy similar a la de
alquilar los laboratorios. Se diferencia en que en vez de pagar una tarifa por el uso de los
laboratorios, la Escuela ofrece un servicio de caracter similar, y en principio equivalente
econdémicamente a la universidad o entidad que ponga a disposicion los laboratorios.

e Ventajas: al igual que con los laboratorios alquilados, la ventaja principal de esta
alternativa es la reduccion en costos para acceder a los laboratorios; sin embargo,
en este caso la reduccion en costos es mas significativa.

o Desventajas: ademas de tener las mismas desventajas que la alternativa 2, se
pueden llegar a presentar dificultades al momento de negociar el convenio y llegar
a un acuerdo, lo cual es dispendioso en tiempo y recursos.

Evaluacion de alternativas:

Para evaluar las alternativas ya explicadas se propusieron tres (3) criterios: i) costo, ii)
obsolescencia vy iii) localizacion.

El costo hace referencia a cuanto debe pagar la Escuela para poder utilizar los
laboratorios. A mayor sea el costo, menor sera la calificacion obtenida en esta variable.

Con el criterio de obsolescencia se mide que tan modernos son los equipos de los
laboratorios que se puedan utilizar en cada una de las alternativas, para lo cual se ha
establecido que los equipos mas modernos y de ultima tecnologia otorguen el mayor
puntaje.

Finalmente, la variable de localizacion hace referencia a la cercania de los laboratorios al
campus de la Escuela, por lo que unos laboratorios ubicados dentro del campus
obtendrian el mejor puntaje en esta variable.

Por la importancia que tiene la variable costo en la viabilidad del proyecto, se le ha dado
la mayor importancia, con un valor de 5. A las variables obsolescencia y localizacion, por
no ser criticas, se les otorgd una calificacién de 3 puntos a cada una.

Para calificar cada una de las variables en las 3 alternativas planteadas, se ha utilizado

una escala de 1 a 5, siendo 5 el mejor puntaje. A continuacién, en la Tabla 48 se
muestran los puntajes dados a las alternativas:
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Tabla 48. Puntuacion de alternativas para cada variable

Alternativa1 Alternativa 2 @ Alternativa 3

Costo 3 4 5
Obsolescencia 5 3 3
Localizacion 5 3 3

Posteriormente se procede a multiplicar las calificaciones con los valores dados a cada
variable, como se evidencia en la Tabla 49 donde aparecen los valores ponderados para
cada alternativa:

Tabla 49. Puntuaciéon ponderada de alternativas para cada variable y total

Alternativa1 Alternativa 2 @ Alternativa 3

Costo 15 20 25
Obsolescencia 15 9 9
Localizaciéon 15 9 9
TOTAL 45 38 43

De la evaluacion de alternativas se define entonces que la alternativa 1 (laboratorios
propios) resulta ser la éptima sobre la 2 y 3, con un puntaje de 45 puntos en total.

3.2.3. Conclusiones

Con base en los hallazgos obtenidos se presentan las siguientes conclusiones sobre la
ingenieria y tecnologia, el tamano, los requerimientos de obras fisicas y la localizacion.

3.2.3.1. Ingenieria
3.2.3.1.1. Procesos

Se concluye que la Escuela ya tiene procesos definidos internamente descritos en el
aparte 3.2.1.1.1.

3.2.31.2. Lineamientos curriculares de pregrados en la Escuela

La Escuela ya tiene estructuras basicas y fundamentales de educacion para sus
ingenierias. Adicional a esto, se esta corriendo actualmente un proceso de actualizacion
curricular que afectaria al estudio en su etapa de factibilidad una malla curricular
propuesta.

3.2.3.1.3. Asignaturas tipicas

Después de analizar el histograma de frecuencias de la Grafica 11, es posible concluir

que las asignaturas con mayores repeticiones, excluyendo aquellas que pertenecen al
ciclo basico de la ingenieria, son:
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Tabla 50. Asignaturas con mayores frecuencias

ASIGNATURAS FRECUENCIA
Thermodynamics 22
Materials and structures 18
Aerodynamics 18
Aerospace Propulsion 17
Fluid Dynamics 13
Flight Vehicle Engineering 13
Dynamics 12
Space Systems Engineering 11

Elec & Electronic Circuits
Principles of Automatic Control
Structural Mechanics
Fluids and aerodynamics
Communication Systems and Networks
System Dynamics and Vibration
Signals and systems
Introduction to Statics
Manufacturing Processes
Mechanical Engineering
Atmospheric Flight

Aerospace Flight Mechanics
Fuente: elaboracion propia

OO |N NN /N|jo oo o o

Con las asignaturas de mayor frecuencia se creé un modelo de Plan de Estudios genérico
y representativo de los programas analizados en las ftreinta (30) universidades
internacionales. El plan de estudios de la llustracion 8 representa la ubicacion de las
materias en cada uno de los semestres.
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llustracion 8. Plan de estudios segun frecuencias de asignaturas

Ingenieria Aeroespacial

Universidades en el mundo

ESTATICA

DINAMICA DE
SISTEMAS Y
VIBRACION

SISTEMA DE
CONTROL DE
RETROALIMENTACIO
N

AEROESPACIAL

Fuente: elaboracion propia con informacion de universidades seleccionadas de la Tabla 43
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3.231.4. Lineas de profundizacién frecuentes

Analizando el histograma de frecuencias de lineas de énfasis (ver Grafica 12) se puede
concluir que a nivel internacional, la profundizacion mas comun es Disefio de aeronaves y
a nivel latinoamericano es Manufactura de componentes. Es importante mencionar que en
universidades americanas los programas cuentan con un ciclo basico reducido para dar al
estudiante la libertad de construir su propio plan de estudios basandose en sus intereses,
por lo que muchas veces, no cuentan con lineas de profundizacion establecidas.

3.2.3.1.5. Duracién de pregrados en ingenieria aeroespacial

Analizando el histograma de duracion de programas de ingenieria aeroespacial descrita
en la Grafica 13, se identificé que la tendencia a nivel internacional de las carreras es
tener 4 anos de estudios, sin embargo, en Colombia la Universidad de Antioquia tiene 5
anos dentro de su malla curricular.

3.2.3.2. Tecnologia

En cuanto a los recursos humanos, se determina que la Escuela ya tiene una estructura
determinada para sus Decanaturas, y esta también depende del tamafo del programa.

3.2.3.3. Tamaio
Cantidad de profesores

Se concluye que en promedio, las universidades internacionales de la Tabla 46, tienen
una relacion de estudiantes por profesor de 9 a 1 (9:1). Por el contrario, un estudio
publicado por el Observatorio de la Universidad Colombiana, expuso que la educacion
superior a nivel nacional tenia una relacion de 28:1 (Observatorio de la Universidad
Colombiana, n.d.).

La Escuela, por su parte, cuenta con una relaciéon 10:1%,

En la Grafica 17 se ha consolidado la distribucion de los titulos académicos de los
profesores de las universidades analizadas en la Grafica 15. Se evidencia que a nivel
internacional el 95% de los profesores cuentan con titulo de doctorado, que en su
totalidad corresponde a programas de ciencia, ingenieria y tecnologia.

** Calculo realizado a partir de la informacion publicada en el informe La Escuela Hoy, donde para
diciembre de 2016 la poblacion estudiantil era de 5.435 estudiantes de pregrado y se contaba con
un talento humano de 542 profesores (396 de catedra y 146 de planta). (Oficina de Desarrollo
Institucional, 2017)
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Grafica 17. Distribucion de los titulos académicos de los profesores
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Fuente: elaboracion propia

De igual manera se determina que la Escuela tiene su propia distribucién de titulos
académicos dentro de su cuerpo de profesores que se determina en la llustracién 9.

llustracion 9. Distribucion de titulos académicos en la Escuela

Especializacion
16
~ Profesionales
23
) Profesores
Maosiria de planta
92
Doctorado
35

Fuente: tomado de La Escuela Hoy

3.2.3.4. Requerimiento de obras fisicas
Cantidad y disponibilidad de recursos fisicos (salones y laboratorios)

De las 30 universidades analizadas se revis6 la frecuencia de aparicion de los laboratorios
de las mismas, con el animo de conocer cuales son los mas relevantes dentro del
programa de Ingenieria Aeroespacial. Dadas las diferentes denominaciones que utiliza
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cada universidad, se definieron categorias globales de los laboratorios para realizar el
conteo. La Tabla 51 muestra los grupos de laboratorios usados y la frecuencia de
aparicion de los mismos, y con la cual se elaboré el histograma de la Grafica 18.

Tabla 51. Laboratorios con mayores frecuencias

GRUPOS DE LABORATORIO FRECUENCIA
Aerodinamica / Dinamica de fluidos 29
Materiales y estructuras 24
Propulsion 14

N
o

Sistemas auténomos
Computacional / Informatica
Combustion
Plasma
Sistemas espaciales
Transporte aéreo / espacial
Aero acustica
Turbinas
Roboética aeroespacial
Prototipado y fabricacion
Estructuras espaciales
Control de vuelo
Control aeroespacial
Robots interactivos
Informacién y sistemas de decision

Investigacion tecnologia militar

NININDNINDNDN O WW W WD DO NN @

Gases
Fuente: elaboracién propia
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Grafica 18. Histograma de laboratorios en universidades internacionales seleccionadas

HISTOGRAMA DE FECUENCIAS DE LABORATORIOS

30
25

20 -

Frecuencia

Materiales y estructuras
Propulsion

Sistemas auténomos
Computacional / Informética
Combustion

Plasma

Sistemas espaciales
Transporte aereo / espacial
Aeroacustica

Turbinas

Robdética aeroespacial
Prototipado y fabricacién
Estructuras espaciales

Control de vuelo

Control aeroespacial

Robots interactivos
Informacién y sistemas de decision
Investigacion tecnologia militar
Gases

Laboratorio
Fuente: elaboracién propia

Aerodinamica / Dinamica de fluidos

Se evidencia que los laboratorios con mayor frecuencia son los que estan mas
relacionado con los temas principales del programa de Ingenieria Aeroespacial, a saber:
aerodinamica/dinamica de fluidos, materiales y estructuras, propulsion y sistemas
auténomos.

3.2.3.5. Localizacién

e Macro localizacién
Segun la informacion recopilada y analizada, se concluye que no existen mayores
diferencias entre las localizaciones a escala mayor de los programas de Ingenieria
Aeroespacial de otras universidades y de la Escuela.

¢ Micro localizacién
De lo observado en la estructura organica de programas académicos de otras
universidades y de la Escuela, se evidencia que existe una estructura comun en donde
cada programa académico de pregrado hace parte de un Departamento o Decanatura que

realiza labores administrativas.
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3.2.4. Recomendaciones

A continuacion se presentan y documentan las recomendaciones del estudio técnico en
ingenieria y tecnologia, tamafio, requerimiento de obras fisicas y localizacién.

3.2.4.1. Ingenieria

Con base en la informacién encontrada y analizada se formulé el Plan de Estudios de la
llustracién 10 e llustracion 11, el cual es la recomendacion por parte de los autores para el
plan de estudios del programa de Ingenieria Aeroespacial en la Escuela, adiciona a esto,
fue evaluada y revisada por expertos en el area como la Coronel (R) Daissy Haidee
Garces Najar”®, y Jaime Orduy Rodriguez®. La recomendacion esta sustentada en la idea
de utilizar el ciclo de fundamentacion y ciclo basico de materias de la Escuela e incluir las
materias técnicas de la Ingenieria Aeroespacial.

El plan de estudios propuesto contempla un total de 188 créditos distribuidos en 10
semestres como duracion del programa y un semestre adicional de ciclo de
fundamentacién al inicio del programa. La linea punteada de la llustracion 10 representa
el pre requisito necesario para poder ver la materia. Las materias que se encuentran
dentro de la linea naranjada, son las materias del ciclo basico que actualmente la Escuela
tiene en todos sus programa académicos.

Adiciona, los autores recomiendan que las lineas de profundizacion del programa estén
alineadas con un enfoque internacional que promueva el desarrollo econdémico, social,
cientifico y técnico en el pais. Teniendo en cuenta esto y las recomendaciones del Dr.
Mario Pérez, se recomiendan las siguientes lineas de profundizacion y el detalle de
materias propuesto en la llustracion 12:

1. Vuelo atmosférico
2. Aviacion aplicada
3. Vuelo espacial (sistemas satelitales)

* Doctora de la Universidad de los Andes en Ingenieria
*® Magister en ingenieria aeroespacial del Instituto Nacional de Bliisqueda Espacial en
Brasil
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llustracion 10. Plan de estudios recomendado parte 1

Ingenieria Aeroespacial
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*Las asignaturas del ciclo de fundamentacion no deberan ser cursadas por los estudiantes que obtengan nivel alto en las areas de conocimiento en Examen de Estado.

Nivel 1 g . L ; P - . - f " . )
*Dependiendo de la clasificacion del estudiante en el examen de inglés, el estudiante comenzara en el nivel correspondiente (Idioma 1 a Idioma 4). No obstante, los estudiantes que queden
eximidos en uno o mas niveles de inglés, deberan completar las 4 asignaturas de idiomas, inscribiendo una tercera lengua, de acuerdo con la oferta de cursos vigente en el Departamento de

— Humanidades e Idiomas.

*Las asignaturas de Nivel 3 s6lo podran inscribirse una vez se encuentren aprobadas todas las asignaturas del Nivel 1.
* Los numeros en el circulo azul significa la co-relacién de los pre-requisitos entre las materias de la parte 1y parte 2.

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 11. Plan de estudios recomendado parte 2

Ingenieria Aeroespacial
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€ Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 12. Lineas de profundizacién propuestas

Ingenieria Aeroespacial

Electivas Técnicas

Fuente: elaboracién propia

Vuelo
atmosferico

Aviacién
aplicada

Vuelo espacial

Se debe tener en cuenta la renovacion curricular que esta realizando la Escuela, la cual
dio inicio al momento de finalizar el presente estudio. Esta renovacion curricular modifica
tanto el ciclo basico de las carreras de ingenieria, como la duracién de los programas,
siendo algunos de 8 0 9 semestres

3.2.4.2. Tecnologia
Se recomienda continuar con los parametros establecidos por la Escuela como tener

Decanaturas independientes y proveer de una estructura estandar a cada una en temas
de roles de trabajo como lo describe en ejemplo la llustracion 13.
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llustracién 13. Estructura Decanatura Ingenieria Electronica

Decanatura
de Ingenieria
Electrénica

Gz - ¢

Centrode
Estudios de
Electronica

Basica

Laboratorio
de Electronica

Centrode

Estudios de
Electronica
Aplicada

Fuente: tomada de La Escuela Hoy
3.2.4.3. Tamaio

Dado que la demanda por el programa es creciente y como ya se mostré en el numeral
3.1.4.2, para el primer afio se recomienda que se pueda atender 50 estudiantes en sus
primeros semestres. Se debe tener en cuenta el crecimiento afio por afo del programa, y
que el mismo ira aumentando de tamafo por ir teniendo estudiantes en todos los
semestres luego del quinto aflo, momento en el cual se tendran 400 estudiantes, y en 5
afios mas, aproximadamente 580.

En cuanto a la cantidad de profesores, se recomienda mantener como valor maximo la
relacion existente en la Escuela de 10:1.

Para calcular el numero de profesores se tomo el niumero de créditos totales que tiene el
programa (188), puesto que a partir del 5to afio se deberan dictar todas las asignaturas
del programa todos los semestres. Puesto que cada crédito es una hora semanal
presencial de clase, mensualmente hay 752 horas dictadas de clase por los profesores.
Se debe tener también en cuenta que por cada 3 horas de clase los profesores dedican 2
horas de preparacién de clase y una (1) hora de calificacién, por lo que el trabajo total
mensual de los profesores es de 1504 horas.

Asumiendo meses de 185 horas laborales, y que los profesores pueden dictar cualquier
tipo de asignatura, independientemente de la especialidad de la misma, y no dedican
tiempo a actividades administrativas ni de investigacion, se requieren 8 profesores para
atender las asignaturas del programa.

Para poder determinar con mayor precisién si los profesores que actualmente la Escuela
tiene cumplen con cubrir la demanda que este programa, se recomienda continuar con
esto en el estudio de factibilidad con datos mas puntuales que la Escuela tenga en su
trayectoria académica.
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Claramente es primordial en los programas internacionales que los profesores cuenten
con estudios a nivel de Doctorado, por lo que esta seria la principal recomendacién que
se hace para la creacién del programa de Ingenieria Aeroespacial en la Escuela. Sin
embargo, teniendo en cuenta que la Escuela cuenta con pocos profesores con este nivel
de estudios y que su contratacidon es bastante costosa, los autores recomiendan que el
programa de Ingenieria Aeroespacial cuente con la mayor cantidad posible de profesores
con estudios de Maestria.

3.2.4.4. Requerimiento de obras fisicas

Teniendo en cuenta el resultado de la Tabla 51 y la Grafica 18 se consultd a la Coronel de
la Fuerza Aérea Colombiana Daissy Garcés, se identificaron en primera instancia los
siguientes laboratorios con los que deberia contar la Escuela para atender el programa de
Ingenieria Aeroespacial:

Taller de ingenieria

Laboratorio de resistencia de materiales

Laboratorio de propulsion térmica

Laboratorio de analisis y disefio asistido por computador
Laboratorio de procesos de manufactura

Laboratorio de transferencia de calor

Laboratorio de mecanica de vuelo

Laboratorio caracterizacion de materiales

Laboratorio de estructuras aeroespaciales

Laboratorio de aerodinamica/tunel de viento

Sin embargo, la Escuela cuenta ya con estos laboratorios o en su defecto con unos
similares que pueden cumplir las mismas funciones. Esta recomendacion fue reiterada por
los expertos de la Fundacién Universitaria Los Libertadores (Ingenieros Francisco
Gonazlez y Jaime Orduy), quienes ademas recomendaron los laboratorios que debe tener
el programa y no existen actualmente en la Escuela, por lo que deberian construirse, a
saber:

Laboratorio de aerodinamica supersoénico
Control automatico de vuelo

Propulsién con motor turbohélice y turbofan
Estructuras aeronauticas

Avibnica

Sistemas de navegacion

Sistemas generales del avion

Banco de pruebas

Laboratorio virtual STK

Los laboratorios ya existentes en la Escuela y que pueden utilizarse en el programa de
Ingenieria Aeroespacial son los siguientes:
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Laboratorio de control y automatizacién industrial
Laboratorio de telecomunicaciones

Laboratorio de senales y sistemas

Laboratorio de electronica digital

Laboratorio de electronica analoga

Procesos industriales

Metrologia

Laboratorio de combustién

Laboratorio de vapor

Laboratorio de prototipado

Laboratorio de disefio mecanico

Laboratorio de elementos finitos y simulacién
Laboratorio de ensamble

Laboratorio de mecanismos

Laboratorio de ensayos de elementos mecanicos
Laboratorio de ensayos de materiales y metalografia
Laboratorio de ingenieria de software
Laboratorio de plataformas computacionales
Laboratorio de quimica

En la Tabla 52 se indica la relacion entre las asignaturas propuestas y los laboratorios que
seran utilizados por dichas asignaturas.

Tabla 52. Relacidn entre asignaturas y laboratorios propuestos

Existente
Semestre Asignatura Laboratorio laboratorio en la
Escuela
Quimica Laboratorio de quimica Si
4 Termodinamica Laboratorio de vapor Si
Procesos industriales Si
Procesos basicos de Laboratorio de prototipado Si
manufactura
Laboratorio de disefio mecanico Si
Materiales y estructuras Metrologia Si
5 Materiales y estructuras Laboratorio de ensayos de Si
elementos mecanicos
Materiales y estructuras Laborgtono de ensayos ,de Si
materiales y metalografia
Laboratorio de plataformas S
Métodos computacionales computacionales
en ing. aeroespacial Laboratorio de plataformas si
computacionales
6 Mantenimiento de Procesos industriales Si
aeronaves Laboratorio de prototipado Si
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Semestre Asignatura Laboratorio

Laboratorio de disefio mecanico
Estructuras aeronauticas
Banco de pruebas
Sistemas generales del avion
Control automatico de vuelo Control automatico de vuelo

Sistemas de . .
- . Sistemas de navegacion
posicionamiento global
Sistemas y redes de Laboratorio de
comunicacién telecomunicaciones
Laboratorio de sefiales y
sistemas

Sistemas de control digital y

e Laboratorio de electrénica digital
eléctrico

Laboratorio de electronica
7 analoga
Laboratorio de
aerodinamica/tinel de viento

Laboratorio de aerodinamica
supersonico

Aerodinamica

Estabilidad y dinamica de AV
viénica
vuelo
Metrologia
Laboratorio de ensamble

Laboratorio de mecanismos

8 Mecanica estructural Laboratorio de ensayos de

elementos mecanicos

Laboratorio de ensayos de
materiales y metalografia

Mecanica orbital Laboratorio virtual STK

y ) Laboratorio de combustién
Propulsion aeroespacial 1 - —
Laboratorio de quimica
Ingenieria de sistemas

) Laboratorio de mecanismos
espaciales

Laboratorio de elementos finitos
y simulacion
Laboratorio de ingenieria de
software
Laboratorio de ingenieria de
software

Propulsion con motor turbohélice
y turbofan

Elementos finitos

10 Propulsion aeroespacial 2

Operacion de misiones

. Laboratorio virtual STK
espaciales
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Si
No
No
No
No

No

Si

Si

Si

Si

Si

No

No
Si
Si
Si

Si

Si

No
Si
Si
Si

Si

Si

Si

No

No



Existente

Semestre Asignatura Laboratorio laboratorio en la
Escuela
Veh|cu_los aereos no Laboratorio virtual STK No
tripulados
Navegacion y control de Laboratorio virtual STK No

vehiculos aéreos

3.2.4.5. Localizacion
e Macro localizaciéon

Se recomienda desarrollar el programa de Ingenieria Aeroespacial en la Unica sede de la
Escuela.

llustracion 14. Imagen satelital del campus de la Escuela
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= =
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Fuente: Google Maps

3.2.4.6. Recomendaciones generales

Se recomienda contratar un tercero por medio de una licitacion, para que realice la
construccion de un nuevo edificio donde se incluyan los nuevos laboratorios y se designe
un espacio para la Decanatura del programa.

También se recomienda continuar con un estudio de factibilidad que demuestre la
viabilidad de la creacién del programa en temas de ubicacion, construccion de

122



laboratorios, dotacion, formulacion de una malla curricular y que evalie la disponibilidad
de espacios.

3.2.5. Costos y beneficios

A continuacion se identifican los costos y beneficios asociados al estudio técnico para un
horizonte de planeacién de diez (10) afios.

¢ Ingresos:

En este estudio no se presentan ingresos.

e Inversiones:

En la Tabla 53 se presentan las inversiones asociadas al estudio técnico.

Tabla 53. Inversiones del estudio técnico

CONCEPTO
Construccion y dotacién de laboratorios

Adquisicion de recursos bibliograficos

Adquisicion de recursos bibliograficos durante el
horizonte del proyecto
Adquisicion de software especializado y licencias
Dotacion oficina del programa
Fuente: elaboracion propia teniendo en cuenta (Artunduaga et al., 2008) y estimacion del IPC

e Costos:

En este estudio no se presentan costos.

e Gastos:

A continuacion se presentan, en la Tabla 54, los gastos asociados al estudio técnico.

Tabla 54. Gastos del estudio técnico

CONCEPTO
Registro ante el Ministerio de Educacion Nacional
Suscripcion a revistas especializadas
Suscripcion a revistas especializadas durante el horizonte del
proyecto
Mantenimiento de laboratorios durante el horizonte del proyecto

Ceremonia de graduacién

Papeleria
Fuente: elaboracién propia
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3.3. ESTUDIO AMBIENTAL

El presente estudio tiene como objetivo principal identificar y evaluar los impactos
ambientales producto de la operacién del producto del proyecto, para posteriormente,
recomendar estrategias que eviten o reduzcan el efecto negativo de los impactos y otras
que potencialicen el efecto de los impactos positivos del proyecto.

3.3.1. Hallazgos

El decreto 1076 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, establece en el Capitulo 3. Licencias
Ambientales, Seccion 1. Disposiciones Generales, Articulo 2.2.2.3.1.3. Concepto y
alcance de la licencia ambiental, que:

“La licencia ambiental, es la autorizacion que oforga la autoridad ambiental competente
para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los
reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al
medio ambiente o infroducir modificaciones considerables o notorias al paisaje; la cual
sujeta al beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y
obligaciones que la misma establezca en relacion con la prevencion, mitigacion,
correcciéon, compensacion y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra o
actividad autorizada.

La licencia ambiental llevara implicitos todos los permisos, autorizaciones y/o concesiones
para el uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales renovables, que
sean necesarios por el tiempo de vida util del proyecto, obra o actividad. El uso
aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales renovables, deberan ser
claramente identificados en el respectivo estudio de impacto ambiental.

La licencia ambiental debera obtenerse previamente a la iniciacion del proyecto, obra o
actividad. Ningun proyecto, obra o actividad requerirda mas de una licencia ambiental”
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.).

Por otra parte, la Escuela cuenta con una Politica de Gestion Ambiental aprobada por la
rectora, la Dra. Miryam Astrid Angarita Gomez, que se presenta en la llustracion 15:
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llustracioén 15. Politica de Gestion Ambiental de la Escuela

POLITICA DE GESTION AMBIENTAL

La Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, comprometida con la
preservacion y conservacion del medioambiente y el cumplimiento de la
normativa legal, dispondra los recursos y procedimientos necesarios para
prevenir, minimizar y controlar el impacto ambiental generado en el desarrollo de
sus actividades institucionales.

*Entiéndase por comunidad: profesores, personal administrativo, estudiantes,
contratistas y visitantes.

MYRIAM ASTRID ANGARITA GOMEZ
Rectora
Febrero 28 de 2017

Fuente: tomado de (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, n.d.)

Teniendo en cuenta la naturaleza del programa de Ingenieria Aeroespacial, es importante
mencionar que la Aeronautica Civil es el organismo estatal colombiano competente para
determinar la politica ambiental aplicable a todas las actividades que involucren el uso del
espacio aéreo. La principal funcidon de este organismo es ‘“vigilar y controlar el espacio
aéreo colombiano y establecer politicas que permitan garantizar el correcto
funcionamiento de la aviacion civil bajo principios de seguridad, oportunidad y eficiencia”
(“Aeronautica Civil,” 2016). Bajo esta premisa, la Aeronautica Civil establece los
Reglamentos Aeronauticos de Colombia - RAC, en especial el RAC 11, que determina las
normas ambientales para la aviacion.

3.3.1.1. Identificacion de actividades de las etapas de ejecucion y operaciéon del
producto del Proyecto

Para el presente estudio ambiental se tendran en cuenta los elementos del sistema
biofisico que se muestran en la Tabla 55:

Tabla 55. Sistema biofisico analizado

SISTEMA CARACTERISTICAS COMPONENTE
Atmosférico
Abidtico Fisicas Terrestre
Hidrico
Bidtico Biolégicas y ecoldgicas Paisaje

Antrépico | Ambientales y socioecondmicas | Interrelacion social
Fuente: elaboracién propia

A continuacion en la Tabla 56 se presenta la identificacion de actividades durante la
ejecucion y operacion del producto del proyecto.
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Tabla 56. Identificacion de actividades en las etapas de ejecucion y operacion del producto del
proyecto

ETAPA ACTIVIDAD
Estudios de pre factibilidad y factibilidad
Construccion del Anteproyecto
Construccion del Proyecto de Formacion
Elaboracion del Documento Maestro
EJECUCION Construccion de laboratorios
Adecuacion de la oficina del programa
Adquisicion de recursos bibliograficos
Contratacién personal docente
Mercadeo del producto
Legalizacion de matriculas de estudiantes
OPERACION DEL Actividades académicas de los estudiantes y profesores
PRODUCTO DEL Operacion de laboratorios
PROYECTO Actividades de investigacion
Desarrollo de alianzas con otras instituciones
Fuente: elaboracién propia

La etapa de construccion de los laboratorios, contempla de manera general, el siguiente
proceso:

Tabla 57. Identificacion de actividades en un proceso tipico de construccion

PROCESO TiPICO DE CONSTRUCCION
ETAPA ACTIVIDAD
Estudios ambientales
Adecuacion del terreno
Obras de excavacion
Obras de cimentacion
CONSTRUCCION Construccion y montaje de estructuras
Instalacion de acabados
Obras exteriores
Fuente: elaboracién propia

PRE CONSTRUCCION

Durante la etapa de pre construccion, deben desarrollarse los estudios ambientales para
determinar el estado actual del entorno, determinar acciones y tomar decisiones sobre el
proyecto constructivo. Estos estudios ambientales deben presentarse a la autoridad
ambiental competente para obtener la licencia de construccion.

De manera general y de acuerdo con la informacién suministrada por el biélogo Carlos
Alfonso Diaz, los estudios ambientales comprenden los siguientes analisis:
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e Sistema abioético

Componente hidrico

Contempla la realizacion de un analisis para determinar la necesidad de adquirir permisos
relacionados con los cuerpos de agua (ej. Permiso de ocupacion de cauce y permiso de
vertimientos). En vista de que el edificio de laboratorios de Ingenieria Aeroespacial se
construira en predios propiedad de la Escuela, no se requieren los mencionados permisos
puesto que el agua de consumo sera tomada del acueducto y el agua de desecho sera
vertida al sistema de alcantarillado.

Componente atmosférico

Contempila la realizacién de un monitoreo de calidad de aire con dos (2) puntos de control
para determinar la linea base de calidad del aire. En cuanto al ruido, se requiere llevar a
cabo un monitoreo de ruido.

Componente terrestre
Contempla la realizacién de apiques, toma de muestras y analisis de laboratorio para
determinar la estabilidad del terreno sobre el cual se desea construir.

e Sistema biotico

Contempla la realizacion de un inventario de flora y fauna para identificar las especies que
podrian resultar afectadas con la construccion. En el caso puntual de la construccion del
edificio de laboratorios de Ingenieria Aeroespacial de la Escuela, segun informacion
suministrada el bidlogo Carlos Alfonso Diaz, no se requiere llevar a cabo este inventario.

¢ Sistema antropico

Componente socioecondmico

Contempla la realizacién de reuniones con la comunidad para informarle sobre la
construccion. Debido a que el edificio de laboratorios de Ingenieria Aeroespacial se
construira en predios de la Escuela, las implicaciones sociales se asumen directamente.

3.3.1.2. Identificacion, calificacion y cuantificacion de impactos de las etapas de
ejecucion y operacién del producto del proyecto.

Teniendo en cuenta el proceso tipico de una construccion presentado en la Tabla 57, se
identifican los aspectos e impactos ambientales relacionados en la Tabla 58.

Tabla 58. Identificacion de aspectos e impactos ambientales en un proceso tipico de construcciéon

PROCESO TiPICO DE CONSTRUCCION

ETAPA ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO
Q Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos
8 Estudi naturales
wo studios Generacion de residuos Contaminacién del recurso suelo
¥ = ambientales -
o - Agotamiento de los recursos
(7} Consumo de agua
> naturales
8 Adecuacion del Generacién de residuos Contaminacion del recurso suelo

127



ETAPA ACTIVIDAD
terreno

Obras de
excavacion

Obras de
cimentacion

CONSTRUCCION

Construccion y
montaje de
estructuras

Instalacion de
acabados

Obras exteriores

ASPECTO
Pérdida de capa organica
Generacion de escombros
Generacion de emisiones

atmosféricas
Generacion de ruido y
vibraciones

Generacion de oportunidades
laborales

Pérdida de capa organica
Generacion de escombros

Generacion de residuos
Generacion de emisiones
atmosféricas
Generacion de ruido y
vibraciones
Generacion de oportunidades
laborales

Generacion de residuos

Generacion de vertimientos
Generacion de emisiones
atmosféricas
Generacion de ruido y
vibraciones
Generacion de oportunidades
laborales
Generacion de emisiones
atmosféricas
Generacion de ruido y
vibraciones

Consumo de energia eléctrica
Visibilidad
Generacion de oportunidades
laborales
Generacion de emisiones
atmosféricas
Generacion de ruido y
vibraciones
Generacion de escombros

Generacion de residuos

Generacion de vertimientos

Generacion de oportunidades
laborales
Generacion de emisiones
atmosféricas
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PROCESO TiPICO DE CONSTRUCCION

IMPACTO
Pérdida de cobertura vegetal
Contaminacion del recurso suelo

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion al recurso aire

Aumento de las oportunidades
laborales

Pérdida de cobertura vegetal
Contaminacion del recurso suelo

Contaminacion del recurso suelo

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion al recurso aire

Aumento de las oportunidades
laborales

Contaminacion del recurso suelo
Contaminacion del recurso agua

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion al recurso aire

Aumento de las oportunidades
laborales

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion al recurso aire

Agotamiento de los recursos
naturales

Alteracion paisajistica
Aumento de las oportunidades
laborales

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion del recurso suelo
Contaminacion del recurso suelo

Contaminacion del recurso agua

Aumento de las oportunidades
laborales

Contaminacion al recurso aire



PROCESO TiPICO DE CONSTRUCCION

ETAPA ACTIVIDAD ASPECTO

Generacion de ruido y
vibraciones

Generacion de escombros
Generacion de residuos

Generacion de vertimientos
Generacion de oportunidades
laborales
Fuente: elaboracién propia

IMPACTO
Contaminacion al recurso aire

Contaminacion del recurso suelo
Contaminacion del recurso suelo

Contaminacion del recurso agua

Aumento de las oportunidades
laborales

A partir de las actividades establecidas durante la ejecucion y operacion del producto del
proyecto y los componentes del sistema biofisico, se identificaron los aspectos e impactos

ambientales relacionados en la Tabla 59.

Tabla 59. Identificacion de aspectos e impactos ambientales en las etapas de ejecucion y operacion

del producto del proyecto

ETAPA ACTIVIDAD ASPECTO
Elaboracién de Consumo de energia eléctrica
estudios de pre . ,
factibilidad y Generacion de residuos
factibilidad Generacioén de conocimiento
Elaboracion del Consumo de energia eléctrica
Documento de
Anteproyecto Generacion de residuos
Construccion del Consumo de energia eléctrica
Proyecto de
- Formacion Generacion de residuos
0 ) i
o Elaboracion del Consumo de energia eléctrica
o=
S Documento Maestro Generacion de residuos
=
wi

Consumo de agua

Generacion de residuos
Pérdida de capa organica
Generacion de escombros

Generacioén de emisiones
atmosféricas
Generacion de ruido y
vibraciones

Generacion de vertimientos
Visibilidad

Construccion de
.27
laboratorios

%7 Aspectos e impactos ambientales identificados en la Tabla 58.
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IMPACTO

Agotamiento de los recursos
naturales

Contaminacion del recurso suelo

Aumento del conocimiento
técnico
Agotamiento de los recursos
naturales

Contaminacion del recurso suelo

Agotamiento de los recursos
naturales

Contaminacion del recurso suelo

Agotamiento de los recursos
naturales

Contaminacion del recurso suelo

Agotamiento de los recursos
naturales

Contaminacion del recurso suelo
Pérdida de cobertura vegetal
Contaminacion del recurso suelo

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion del recurso agua
Alteracion paisajistica



ETAPA

OPERACION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

ACTIVIDAD ASPECTO

Consumo de energia eléctrica

Generacion de oportunidades
laborales

Consumo de energia eléctrica
Generacion de ruido y
vibraciones
Generacion de escombros

Generacion de condiciones
ergonomicas
Generacion de oportunidades
laborales

Generacion de residuos

Adecuacion de la
oficina del programa

Adquisicion de
recursos blbllOgI’éfICOS Bienestar educativo
Generacion de residuos
Contratacién personal

docente y
administrativo

Bienestar educativo

Generacion de oportunidades
laborales

Generacion de residuos

Mercadeo del producto .
Consumo de energia eléctrica

Legalizacion de
matriculas de
estudiantes

Generacion de residuos

Generacion de residuos

Consumo de agua

Actividades Consumo de energia eléctrica

académicas de los
estudiantes y
profesores

Generacion de vertimientos

Generacion de conocimiento

Generacion de actividad
econdmica

Bienestar educativo
Generacion de residuos

Consumo de energia eléctrica

Generacion de gases
producto de ejercicios de
propulsion y combustion

Generacion de vertimientos
Generacion de residuos
peligrosos

Operacién de
laboratorios
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IMPACTO
Agotamiento de los recursos
naturales
Aumento de las oportunidades
laborales
Agotamiento de los recursos
naturales

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion del recurso suelo
Reduccion de enfermedades
laborales
Aumento de las oportunidades
laborales
Contaminacion del recurso suelo
Aumento de la calidad del
proceso educativo
Contaminacion del recurso suelo
Aumento de la calidad del
proceso educativo
Aumento de las oportunidades
laborales
Contaminacion del recurso suelo

Agotamiento de los recursos
naturales

Contaminacion del recurso suelo

Contaminacién del recurso suelo
Agotamiento de los recursos
naturales
Agotamiento de los recursos
naturales
Contaminacion del recurso agua
Aumento de oportunidades
profesionales
Aumento de bienestar
econdémico en la zona
Aumento de la calidad del
proceso educativo
Contaminacién del recurso suelo

Agotamiento de los recursos
naturales

Contaminacion al recurso aire

Contaminacion del recurso agua

Contaminacion del recurso suelo



ETAPA ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO

Agotamiento de los recursos
Consumo de agua

naturales
Generacion de residuos Contaminacion del recurso suelo
Actividades de Generacion de conocimiento Aumento ?:Ir$2200|m|ento
investigacion . cni
. . Agotamiento de los recursos
Consumo de energia eléctrica
naturales
Desarrollo de alianzas . . Aumento de la calidad del
o Bienestar educativo )
con otras instituciones proceso educativo

Fuente: elaboracién propia
o Metodologia de evaluaciéon de impactos ambientales

Una vez identificados los impactos ambientales, se realizd la evaluacion cualitativa y
cuantitativa de estos utilizando la siguiente metodologia propuesta.

¢ Evaluacion cualitativa: tipifica como positivo, equiparable o negativo el impacto
ambiental de una actividad, teniendo en cuenta que:

o EI impacto positivo mejora las condiciones medioambientales y se
representa en color verde.
o EIl impacto negativo empeora las condiciones medioambientales y se
representa en color rojo.
o Evaluacion cuantitativa: califica numéricamente el impacto ambiental de una
actividad, teniendo en cuenta que:

o Al impacto positivo se le asigna una valoracion de 1 punto.
o Al impacto equiparable se le asigha una valoracion de 2 puntos.

La escala a emplear en la evaluacion se resume en la Tabla 60.
Tabla 60. Metodologia de evaluaciéon de impactos

IMPACTO IDENTIFICACION CALIFICACION
Positivo @ 1

Negativo . 2
Fuente: elaboracién propia

3.3.2. Alternativas analizadas
No aplica.
3.3.3. Conclusiones

De acuerdo con el Articulo 2.2.2.3.2.2. Proyectos, obras y actividades sujetos a licencia
ambiental competencia de la ANLA y al Articulo 2.2.2.3.2.3. Proyectos, obras y
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actividades sujetos a licencia ambiental competencia de las CAR, el proyecto objeto de
este estudio no requiere licencia ambiental.

Con base en los hallazgos obtenidos se presentan las siguientes conclusiones sobre la
identificacion, calificacion y cuantificacion de impactos de las etapas de ejecucion vy
operacién del producto del proyecto.

3.3.3.1. Identificacién, calificacién y cuantificacién de impactos de las etapas de
ejecucion y operacién del producto del proyecto

Aplicando la metodologia de evaluacion descrita en los hallazgos, a cada una de las
actividades identificadas, se obtiene la Tabla 61.
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Tabla 61. Evaluaciéon de impactos ambientales

ETAPA ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO
Elaboracion de estudios Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos naturales
de pre factibilidad y Generacién de residuos Contaminacién del recurso suelo
factibilidad Generacién de conocimiento Aumento del conocimiento técnico
Elaboracion del Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos naturales
Documento de » ) o
Anteproyecto Generacién de residuos Contaminacién del recurso suelo
Construccion del Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos naturales
Proyecto de Formacion Generacién de residuos Contaminacion del recurso suelo
Elaboracion del Consumo de energia eléctrica |Agotamiento de los recursos naturales
Documento Maestro Generacién de residuos Contaminacion del recurso suelo
> Consumo de agua Agotamiento de los recursos naturales
8 Generacién de residuos Contaminacién del recurso suelo
8 Pérdida de capa organica Pérdida de cobertura vegetal
T e o
2 Generacién de escombros Contaminacién del recurso suelo

Generacion de emisiones . . .
Contaminacion al recurso aire

Construccion de G atmf),s,fe(jr|cas.d
; eneracion de ruido L .
laboratorios o y Contaminacion al recurso aire
vibraciones
Generacion de vertimientos Contaminacién del recurso agua
Visibilidad Alteracion paisajistica

Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos naturales

Generacion de oportunidades Aumento de las oportunidades
laborales laborales

Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos naturales

Generacion de ruido y
vibraciones

Adecuacion de la oficina

del programa Contaminacion al recurso aire
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EVALUACION EVALUACION
CUALITATIVA CUANTITATIVA

Negativo
Negativo
Positivo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo

N NDINDINDNDNDDNDNDNDNDNDDNDDND=22DN

Negativo

Negativo

Negativo
Negativo

NINNDN

Negativo

Positivo

-_—

Negativo

Negativo



ETAPA ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO EVALUACION| EVALUACION

CUALITATIVA CUANTITATIVA
Generacién de escombros Contaminacién del recurso suelo Negativo 2
Generacion d'e qond|C|ones Reduccion de enfermedades laborales|  Positivo 1
ergonomicas
Generacion de oportunidades Aumento de las oportunidades .
Positivo 1
laborales laborales
S Generacion de residuos Contaminacién del recurso suelo Negativo 2
Adquisicion de recursos -
bibliograficos Bienestar educativo Aumento de |a calidad del proceso Positivo 1
educativo
Generacién de residuos Contaminacién del recurso suelo Negativo 2
Contratacién personal Bienestar educativo Aumento de [a calidad del proceso | p gy 1
docente y administrativo educativo
Generacién de oportunidades Aumento de las oportunidades .
Positivo 1
laborales laborales
Generacién de residuos Contaminacién del recurso suelo Negativo

Mercadeo del producto S : :
Consumo de energia eléctrica |Agotamiento de los recursos naturales| Negativo

J . T
g Legalizacion de
o matriculas de Generacién de residuos Contaminacién del recurso suelo Negativo 2
|6 estudiantes
g Generacion de residuos Contaminacién del recurso suelo Negativo 2
8 g Consumo de agua Agotamiento de los recursos naturales, Negativo 2
o T : .
1 E Consumo de energia eléctrica |Agotamiento de los recursos naturales| Negativo 2
a 8 Actividades académicas ~ Generacion de vertimientos Contaminacion del recurso agua Negativo 2
o i .
3 de los estudiantes y a o d imient Aumento de oportunidades Positiv ]
o profesores eneracion ae conocimiento profesionales 0os (o]
é Generacion de actividad Aumento de bienestar economico en Positivo 1
E econdmica la zona
. . Aument I li | pr -
© Bienestar educativo umento de la ca Qad del proceso Positivo 1
educativo
Operacién de Generacion de residuos Contaminacién del recurso suelo Negativo 2
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EVALUACION EVALUACION

ETAPA ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO CUALITATIVA CUANTITATIVA
laboratorios Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos naturales, Negativo 2
Generacion de vertimientos Contaminacién del recurso agua Negativo 2
Generamo_n de residuos Contaminacion del recurso suelo Negativo 2
peligrosos
Consumo de agua Agotamiento de los recursos naturales, Negativo 2
Generacion de residuos Contaminacién del recurso suelo Negativo 2
Actividades de . . o - i
. C Generacién de conocimiento Aumento del conocimiento técnico Positivo 1
investigacion
Consumo de energia eléctrica |Agotamiento de los recursos naturales| Negativo 2

Desarrollo de alianzas . . Aumento de la calidad del proceso
T Bienestar educativo !
con otras instituciones educativo
Fuente: elaboracion propia

Positivo 1
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De acuerdo con la evaluacién cualitativa y cuantitativa, los impactos ambientales
negativos mas relevantes para la ejecucion y la operacién del producto del proyecto, con
su respectivo aspecto ambiental, son presentados en la Tabla 62 y en la Tabla 63:

Tabla 62. Impactos ambientales negativos relevantes para ejecucion del proyecto

IMPACTOS NEGATIVOS EN LA EJECUCION DEL PROYECTO

IMPACTO AMBIENTAL ASPECTO AMBIENTAL
Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos naturales
Generacion de residuos Contaminacion del recurso suelo
Consumo de agua Agotamiento de los recursos naturales
Pérdida de capa organica Pérdida de cobertura vegetal
Generacién de escombros Contaminacion del recurso suelo
Generacion de emisiones atmosféricas Contaminacion al recurso aire
Generacion de ruido y vibraciones Contaminacioén al recurso aire
Generacion de vertimientos Contaminacion del recurso agua
Visibilidad Alteracion paisajistica

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 62 muestra los impactos negativos asociados a la etapa de ejecucién del
proyecto, principalmente los relacionados con la actividad de construccién de laboratorios.
De esta forma, la empresa contratista a la cual se adjudique el proyecto de construccion,
debera realizar los mencionados estudios ambientales para determinar la linea base y
formular un plan de manejo ambiental que establezca las acciones que se requieren para
prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los impactos ambientales negativos
mencionados en la Tabla 62. De acuerdo con las buenas practicas de la ingenieria, los
costos asociados al plan de manejo ambiental deben estar incluidos en el costo total de la
construccion.

Tabla 63. Impactos ambientales negativos relevantes para la operacion del producto del proyecto

IMPACTOS NEGATIVOS EN LA OPERACION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

IMPACTO AMBIENTAL ASPECTO AMBIENTAL
Generacion de residuos Contaminacion del recurso suelo
Consumo de energia eléctrica Agotamiento de los recursos naturales
Consumo de agua Agotamiento de los recursos naturales
Generacion de vertimientos Contaminacion del recurso agua
Generacion de residuos peligrosos Contaminacion del recurso suelo

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 63 muestra los impactos negativos asociados a la etapa de operacion del
producto del proyecto.

Teniendo en cuenta que la Escuela ofrece actualmente veintiséis (26) programas
académicos, de los cuales once (11) son programas de pregrado, nueve son programas
(9) de Especializacion y seis son (6) programas de Maestria), y que contaba con una
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poblacion estudiantil de 6.152 estudiantes a diciembre de 2016 (Oficina de Desarrollo
Institucional, 2017), se concluye que los impactos ambientales negativos descritos en la
Tabla 63 no generan cambios medioambientales mayores y diferentes a los ya
ocasionados en el entorno por la operacion normal de la institucion.

Por tal razén, la operacién del producto del proyecto no genera impactos negativos
importantes para el medio ambiente y no considera la realizacion de un Plan de Manejo
Ambiental.

En cuanto a los impactos ambientales positivos, que se relacionan con el sistema
antropico, la evaluacién cualitativa y cuantitativa concluye que los mas relevantes son:

Tabla 64. Impactos ambientales positivos relevantes

IMPACTOS POSITIVOS EN LA EJECUCION Y OPERACION DEL PRODUCTO DEL

PROYECTO
IMPACTO AMBIENTAL ASPECTO AMBIENTAL
Aumento del conocimiento técnico Generacion de conocimiento
Aumento de las oportunidades laborales Generacion de oportunidades laborales
Reduccion de enfermedades laborales Generacion de condiciones ergonémicas
Aumento de la calidad del proceso educativo Bienestar educativo
Aumento de oportunidades profesionales Generacion de conocimiento
Aumento de bienestar econémico en la zona Generacion de actividad econdémica

Fuente: elaboracién propia
3.3.4. Recomendaciones

A continuacién se presentan las recomendaciones a tener en cuenta para el manejo de
los impactos ambientales identificados en las etapas de ejecucién y de operacion del
producto del proyecto.

Ejecucion del proyecto:

¢ Se recomienda continuar con el estudio de factibilidad para determinar, a partir de
informacion primaria, los impactos positivos y negativos del proyecto sobre en medio
ambiente.

e Se recomienda continuar con la iniciativa de creacién del programa de Ingenieria
Aeroespacial para promover espacios de fortalecimiento de los impactos positivos del
proyecto y otros que beneficien la Escuela y el entorno.

e Teniendo en cuenta que el proyecto corresponde a un proceso de creacion de un
nuevo programa de pregrado en la Escuela, su naturaleza de integracién no implica ni
demanda la implementacion de un Plan de Gestion Ambiental propio, sin embargo, el
programa de Ingenieria Aeroespacial debera integrarse al actual PGA de la institucion.
No obstante, se evidencié a través de la elaboracidon del estudio ambiental que la
Escuela no cuenta con este mecanismo de gestibn ambiental, aun cuando los
beneficios de implementar un PGA estan ampliamente identificados en la literatura. El
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primer acercamiento a un PGA es la Politica de Gestion Ambiental que se presentd en
la llustracién 15.

Con base en esto, se considera conveniente y se recomienda la implementacién de un
PGA en la Escuela con el fin de proporcionar un marco de proteccion medioambiental
que prevenga la contaminacion, promueva un cumplimiento normativo total y
documente los compromisos ambientales, el cual ayude a responder a los cambios en
las condiciones del entorno causados por la razén de ser de la institucion, buscando
siempre el equilibrio socioeconémico.

e Se recomienda implementar las medidas de manejo ambiental de la Tabla 65 para los
impactos ambientales identificados en la etapa de ejecucion del proyecto:

Tabla 65. Medidas de manejo ambiental para la ejecucion del proyecto

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO
ASPECTO IMPACTO MEDIDA DE MANEJO AMBIENTAL

¢ Instalar sistemas de ahorro energético como bombillos
Consumo de . i i .
e Agotamiento de los ahorradores en las instalaciones de la Escuela o
g recursos naturales = ® Instalar sistemas de ahorro de agua en los sanitarios y

y agua lavamanos.

Residuos no peligrosos:

¢ Instalar puntos de separacion de residuos.

e Incentivar el uso de los puntos de separacién de
residuos mediante campafas de sensibilizacion.

Residuos peligrosos:
e Realizar el acopio en sitio que cumplan con la
normatividad correspondiente.
e Realizar la disposicion de los residuos peligrosos con
Generacion de empresas especializadas que certifiquen el volumen y

residuos Contaminacion del tipo de disposicion final
y recurso suelo P P )
escombros

Residuos de construccién y demolicién RCDzS;

e Disponer adecuadamente los RCD para prevenir que
se desplieguen, contaminen y desperdicien.

¢ Reutilizar los RCD, como tierra negra, en nivelacion de
zonas deportivas y relleno compactado en el perimetro
del proyecto.

e Disponer los RCD que no se puedan reutilizar, en
escombreras certificadas.

% Tomado de (Escuela Colombiana de Ingeneria Julio Garavito, 2015)
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MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

ASPECTO

Pérdida de capa

organica

Generacion de
emisiones
atmosféricas

Generacion de
ruido y
vibraciones

Generacion de
vertimientos

Visibilidad

IMPACTO

Pérdida de
cobertura vegetal

Contaminacion al
recurso aire

Contaminacion al
recurso aire

Contaminacion del
recurso agua

Alteracion
paisajistica

MEDIDA DE MANEJO AMBIENTAL

Compensar la pérdida de vegetacion, plantando en
otros lugares las especies afectadas y reforestando
areas.

Realizar humectacién continua de vias de transito de
equipo liviano y pesado.

Cubrimiento de material para evitar la fumigaciéon de
particulas.

Solicitar certificaciones de emisiones atmosféricas de
los vehiculos utilizados en la obra.

Realizar mediciones del nivel de ruido de la obra y
comparar los resultados con los indices permisibles
garantizando que solo se trabaje en el dia el numero
de horas exigidas en el mismo.

Planificar adecuadamente el cronograma de obra para
mitigar al maximo la generacion de ruido.

Disefiar e implementar una planta de tratamiento
primario  (sedimentadores) y un sistema de
recirculacion de agua.

Si se utilizan bafos portatiles, se debe garantizar su
limpieza, el tratamiento y la adecuada disposicion final
de los residuos.

Identificar cuerpos de agua, canales y redes que
puedan verse afectados por las obras para proteger
los sumideros vy aislar los cauces.

Realizar la limpieza inmediata del sitio y la disposicion
adecuada de los desechos que evite ocasionar
impactos visuales negativos.

Realizar un disefio paisajistico en el nuevo edificio de
laboratorios que incluya zonas verdes.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Secretaria Distrital de Ambiente, 2013)

Operacion el producto del proyecto:

e Se recomienda reducir la afectacion de los impactos negativos ocasionados por el
desarrollo de la razén social de la Escuela, a través de estrategias y campanas de
reduccion de consumo de agua, reduccion de consumo de energia eléctrica, redso y
reciclaje, entre otras, y de la socializacién de la Politica de Gestion Ambiental con los
nuevos estudiantes, docentes y administrativos.

Se recomienda implementar las siguientes medidas de manejo ambiental para los
impactos ambientales identificados en la etapa de operacién del producto del proyecto.
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Tabla 66. Medidas de manejo ambiental para la operacién del producto del proyecto

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA OPERACION DEL PRODUCTO DEL

ASPECTO

Generacion de
residuos

Consumo de
energia eléctrica

Consumo de
agua

Generacion de
vertimientos

IMPACTO

Contaminacion del
recurso suelo

Agotamiento de los
recursos naturales

Agotamiento de los
recursos naturales

Contaminacion del
recurso agua

PROYECTO
MEDIDA DE MANEJO AMBIENTAL

Residuos no peligrosos:

Instalar puntos de separacion de residuos.

Realizar campafias educativas para que estudiantes,
profesores y personal administrativo conozcan cémo
separar los residuos adecuadamente.

Incentivar el uso de los puntos de separacion de
residuos mediante campafias de sensibilizacion.
Implementar un programa de reciclaje.

Residuos peligrosos:

Realizar el acopio en sitio que cumplan con la
normatividad correspondiente.

Realizar la disposicion de los residuos peligrosos con
empresas especializadas que certifiquen el volumen y
tipo de disposicion final.

Utilizar sistemas de ahorro energético como bombillos
ahorradores en las instalaciones de la Escuela.
Incentivar el ahorro de energia a través de campafas
educativas a estudiantes, profesores y personal
administrativo.

Instalar sistemas de ahorro de agua en los sanitarios y
lavamanos.

Incentivar el ahorro de agua a través de campafias
educativas a estudiantes, profesores y personal
administrativo.

Reutilizar aguas lluvias para riego, sanitarios y reserva
contra incendios.

Disefiar e implementar una planta de tratamiento para
realizar los vertimientos al sistema de alcantarillado
cumpliendo los parametros normativos.

Fuente: elaboracion propia con informacién de (Universidad de los Andes, 2017)

3.3.5. Costos y beneficios

Los beneficios, costos, gastos e inversiones generadas por la implementacién de
estrategias para disminuir los impactos estan enfocados a la totalidad de la comunidad
universitaria y el territorio, por lo cual no se relacionan con el proyecto “creacion del
programa de Ingenieria Aeroespacial en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio

Garavito”.

140



e Ingresos:

En este estudio no se presentan ingresos.

e Inversiones:

En este estudio no se presentan inversiones.

e Costos:

En este estudio no se presentan costos.

e Gastos:

A continuacion se presentan, en la Tabla 67, los gastos asociados al estudio ambiental.

Tabla 67. Gastos del estudio ambiental

CONCEPTO
Monitoreo de calidad del aire

Apiques, toma de muestras y ensayos de laboratorio

Monitoreo de ruido

Elaboracion estudios ambientales
Fuente: elaboracion propia con informacién suministrada por el bidlogo Carlos Alfonso Diaz
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3.4. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

El presente estudio busca establecer la estructura organizacional con la que debera
operar el programa de Ingenieria Aeroespacial, teniendo en cuenta que este se desarrolla
en el contexto de la Escuela y debera estar alineado con su Plan Estratégico.

3.4.1. Hallazgos

De acuerdo con las funciones académicas universitarias consignadas en el documento
Lineamiento de Politicas Institucionales del 25 de agosto de 2008 que establecen que la
Escuela “diversifica su actividad académica a partir de la ampliacion de ofertas novedosas
de pregrado...” (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008), se integrara el
programa de Ingenieria Aeroespacial a la oferta actual de pregrados.

De esta forma, el nuevo programa debera cumplir con la filosofia institucional de la
Escuela y demas reglamentaciones.

3.4.1.1. Planeacion

La planeacién comprende el plan estratégico de la organizacién, a continuacion se
presenta la filosofia institucional adoptada por el Claustro el 25 de agosto de 2008.

e Misién y vision
o Misién

La Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito tiene como misién contribuir al
desarrollo de la persona, del conocimiento y de la sociedad, mediante la formacion
integral y la construccion y desarrollo del conocimiento, con pertinencia y anticipacion, en
el contexto de la realidad colombiana.

o Vision

La Escuela Colombiana de Ingenieria asume como vision para el 2019 ser la primera
opcion y el mejor ejemplo como universidad de caracter tecnolégico, reconocida nacional
e internacionalmente por su alta calidad.

o Objetivos estratégicos

o Contribuir al progreso personal, social y del conocimiento, a través de: a) la
formacion integral de la persona, caracterizada por la alta preparacion
cientifica, tecnoldgica, técnica, ética, social y humanistica; b) Ila
construccion y desarrollo de conocimiento, especialmente cientifico y
tecnoldgico; y ¢) la interaccion dinamica, real y permanente con el entorno.

o Fortalecer la vivencia de los valores que a través de su historia se han
hecho evidentes en todos los érdenes de la vida institucional y en sus
egresados, en un ambiente propicio para el logro de su Mision.

o Fortalecer una cultura académica, enmarcada en la excelencia, la
creatividad y la innovacién.
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o Contextualizar la actividad académica en las necesidades del entorno y en
los propésitos y oportunidades nacionales de desarrollo.

e Valores
o El perfeccionamiento del ser humano.
o La busqueda de la excelencia institucional.
o La autonomia con responsabilidad.
o La creatividad y la innovacion orientadas especialmente al desarrollo del

pais.

La vocacion de servicio.

La confianza mutua.

La participacion con compromiso y entusiasmo.

Impulsa la vivencia de los valores en las personas y en los estamentos de
la comunidad universitaria.

O O O O

e Plan de Desarrollo 2016-2025

La siguiente informacion es tomada textualmente del Plan de Desarrollo 2016-2025 de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (Sanchez Silva et al., 2016a).

El Plan de Desarrollo 2016-2025 senala las lineas de fortalecimiento y progreso de la
Escuela con miras a lograr mayores niveles de adelanto cientifico y tecnoldgico,
pertinencia social y excelencia institucional, en el marco de sus principios fundacionales,
del Proyecto Educativo Institucional y de los Lineamientos de Politicas establecidos en el
2008 por el Claustro.

Este plan estd compuesto por siete ejes estratégicos, siete objetivos generales, 34
objetivos especificos, 22 programas y 70 proyectos, todos ellos soportados en estrategias
de acompanamiento y seguimiento que permitiran evaluar los resultados e impactos, y
emprender las acciones correctivas con miras al cumplimiento de los objetivos
planteados.

El principal eje y objetivo especifico al que se hace referencia, dada su relaciéon con el
proyecto es:

Eje 1. Formacién de la Excelencia

Objetivo general. Formar profesionales reconocidos por sus competencias
cientificas y técnicas y por su calidad humana, preparados para asumir con
sensibilidad social el compromiso con su profesion y con el desarrollo arménico de
su entorno.

Objetivo especifico. Ofrecer programas de pregrado, posgrado y educacion continuada de

excelencia, diferenciadora, dinamica y atractivos, en las lineas de interés definidas por la
institucién para atender las necesidades del entorno.
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3.4.1.2. Organizacion

La Escuela “posee una estructura organica que corresponde a un modelo propio que
aproxima y conjuga lo matricial en lo académico y lo jerarquico en Ilo
administrativo...Ejerce el gobierno institucional de modo personal y colegiado” (Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008).

De acuerdo con la estructura organica de la Escuela consignada en el documento La
Escuela Hoy (Oficina de Desarrollo Institucional, 2017) y que se muestra a continuacion,
esta cuenta con dos niveles principales: nivel de Direccidn entre los que se encuentra la
Secretaria General, la Vicerrectoria Administrativa, la Vicerrectoria Académica y la Unidad
I+P+E y el nivel de Gestion Institucional, donde estan la Unidad de Gestidon externa,
Comunicaciones y Mercadeo y Desarrollo Institucional.

Los niveles de Gestion Académico — Administrativa como las decanaturas tienen una
estructura funcional, donde las decisiones son tomadas por un reducido grupo directivo
(ver llustracion 2).

3.4.1.3. Integracion

La Escuela realiza los procesos de reclutamiento, seleccion, ingreso del personal a través
del area de Recursos Humanos, los cuales ya tiene estandarizados. Para el personal
docente también se tiene el proceso de promocion, relacionado con el plan de carrera. El
detalle de estos procesos se puede ver en el Anexo 9.

3.4.1.4. Proceso integracion del proyecto a la organizacién
o Actividades necesarias

Para alcanzar los objetivos de la Escuela y poner en funcionamiento el programa de
Ingenieria Aeroespacial se requiere desde el punto de vista administrativo:

o Contratar un decano, profesores, una secretaria y auxiliares de laboratorio.

o Crear un programa de estudios (pensum), que incluya las practicas de laboratorio
y los centros de estudios.

e Programar la disponibilidad de salones para las clases y laboratorios para las
practicas del programa.

o Crear y/o adecuar y dotar un espacio de oficinas para el personal del programa.
Aumentar la capacidad de las clases del ciclo basico de la escuela, pues tendra
gue atender la nueva demanda que implica tener a los estudiantes del nuevo
programa.

e Complementar el catalogo de la biblioteca con libros, revistas, bases de datos y
demas documentacion relevante para el programa de Ingenieria Aeroespacial.

e Areas estratégicas y de apoyo
La Tabla 68 muestran las areas requeridas para poder cumplir con las actividades

necesarias para alcanzar los objetivos, es decir, para ejecutar el producto del proyecto, se
necesitan de las siguientes areas ya existentes en la Escuela:
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Tabla 68. Areas estratégicas y de apoyo necesarias para la ejecucion del producto del proyecto

AREAS ESTRATEGICAS AREAS DE APOYO

Vicerrectoria académica Direccion Financiera

Comunicaciones y mercadeo | Direccidon de Recursos Humanos
Unidad de Gestion Externa | Direccion de Bienestar Universitario
Oficina Juridica
Compras y Suministros
Biblioteca
Direccion de Sistemas (Osiris)

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 69 se muestran las areas necesarias para alcanzar el objetivo a operacion del
producto del proyecto, se requiere:

Tabla 69. Areas estratégicas y de apoyo necesarias para la operacion del producto del proyecto.

AREAS ESTRATEGICAS AREAS DE APOYO
Decano (Direccién del programa) Secretaria
Profesores Auxiliares de laboratorio

Centros de estudio
Fuente: elaboracién propia

3.4.1.5. Requerimientos y disponibilidad de personal administrativo

En la Tabla 70 se presenta un resumen de las funciones principales, formacion y
experiencia de cada cargo sugerido, los perfiles completos se encuentran al final del
documento como un anexo. Para los cargos administrativos se tuvieron en cuenta las
descripciones suministradas por Sandra Duran de la Direccion de Recursos Humanos,
mientras que para los docentes se tomé como base lo estipulado en el Estatuto de
Profesores de la Escuela.

Tabla 70. Descripcidon cargos de personal académico y administrativo

NUMERO
CARGO BREVE DESCRIPCION DEL CARGO DE
PERSONAS

Funciones:

1. Controlar y dirigir los procesos académicos de la Decanatura de

Ingenieria Aeroespacial de la Escuela.

2. Gestionar y promover los proyectos de investigacion del programa.
Decano 3. Fomentar y contribuir a la extensién del programa. 1

Formacion y experiencia:

Tener como minimo titulo profesional en el area en la que se va a

desempefiar y experiencia en docencia universitaria no inferior a cinco (5)

afos, adquirida preferiblemente en la Escuela. Inglés nivel intermedio.

Funciones:
Profesor 1. Cumplir por lo menos con la dedicacidon establecida en su contrato. 8
asistente 2. Proponer e impulsar lineas de investigacion.

3. Dirigir proyectos de grado en las lineas de investigacion que le incumben.
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CARGO

Profesor
instructor

Secretaria

Coordinador
de
laboratorio

Auxiliar de
laboratorio

) NUMERO
BREVE DESCRIPCION DEL CARGO DE
PERSONAS

Formacioén y experiencia:
Poseer titulo de doctor o su equivalente en el area de trabajo respectiva.
(para otras equivalencias del requisito remitirse al perfil del cargo)

Funciones:

1. Cumplir a cabalidad con las obligaciones y funciones asignadas por la
Rectoria, Vicerrectoria Académica o Decanatura respectiva, en docencia,
investigacion o en las demas actividades propias de sus cargos y categoria

docente.

2. Mantenerse actualizado en su area de trabajo y participar en la
actualizaciéon permanente del contenido programatico de las asignaturas de 5
dicha area.

3. Cumplir por lo menos con la dedicacion establecida en su contrato.

Formacion y experiencia:

Tener como minimo titulo de especialista o su equivalente y dos afios
adicionales de experiencia profesional en el area de trabajo respectiva. (para
otras equivalencias del requisito remitirse al perfil del cargo)

Funciones:

1. Suministrar servicios de secretariado que conlleven al logro y al desarrollo
de las actividades de documentacion, informacion y solicitudes presentes en
la Decanatura.

2. Asistir a su superior inmediato con la aplicacién de técnicas de 1
secretariado.

Formacioén y experiencia:

Tener como minimo titulo técnico en Secretariado y dos (2) afios de
experiencia en cargos similares.

Funciones:

1. Atender las visitas de externos que requieren apoyo con los servicios que
presta el laboratorio.

2. Dirigir los proyectos de desarrollo, innovaciéon e investigacion en el
laboratorio.

3. Planificar y estructurar un cronograma de actividades de trabajo con el
personal del laboratorio y monitores.

Formacion y experiencia:

Profesional en Ingenieria Industrial con posgrado en Procesos y Materiales,
Ambiental, Produccién, Administracién o programas afines al area en la que
se va a desempefiar, con experiencia no inferior a dos (2) afios.

Funciones:

1. Brindar asistencia a las practicas del laboratorio de los estudiantes de la

Escuela.

2. Apoyar la realizacion de ensayos ofrecidos como servicio externo a
empresas de la industria de la construccion. 2

Formacioén y experiencia:
Tener como minimo titulo técnico en area en la que se va a desempefiar y
dos (2) afios de experiencia en cargos similares.

Fuente: elaboracion propia con informacién de la (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio

Garavito, 2011)
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3.4.1.6. Requerimientos de obras fisicas, mobiliario, equipos y suministros de
caracter administrativo

Las instalaciones administrativas con las que cuenta cada programa de la Escuela estan
dotadas de cubiculos u oficinas para cada uno de los profesores de planta que hacen
parte del programa, las cuales tienen cada una un computador y teléfono. Adicionalmente
se tiene un espacio comun y abierto que funciona como puesto de trabajo de la secretaria,
atencion de estudiantes y sitio de impresion. Estas oficinas cuentan con todas las
conexiones y redes necesarias para su correcto funcionamiento (internet, teléfono,
electricidad, etc.). Todo el personal administrativo y académico que hace parte de un
programa esta concentrado en una gran oficina, en vez de estar atomizado en diferentes
edificios u oficinas de la Escuela, salvo que se trate de personal encargado de
laboratorios.

Estos espacios son propios de la Escuela, por lo que no se incurre en gastos de arriendo
o similares. Se puede observar la distribucion propuesta para estos espacios en la
llustracién 18.

3.4.2. Analisis de alternativas

No aplica.
3.4.3. Conclusiones

Con base en los hallazgos obtenidos se presentan las siguientes conclusiones sobre el
estudio administrativo.

3.4.3.1. Planeacion

Se evidencia una clara relacién entre la Mision, Vision, Valores, Objetivos Estratégicos y
Plan de Desarrollo 2016-2025 de la Escuela y el producto del proyecto. Puntualmente se
tienen los siguientes aportes del producto del proyecto:

e Mision: desarrollo del conocimiento y de la sociedad, con pertinencia y
anticipacion.

o Vision: fortalece el caracter tecnolégico y reconocimiento de la universidad.

o Valores: perfeccionamiento del ser humano, busqueda de la excelencia
institucional.

o Obijetivos estratégicos: progreso social y del conocimiento a través de la
preparacion cientifica, tecnologica y técnica tanto de la persona como en el
desarrollo de conocimiento.

Adicionalmente se fortalece la cultura académica, enmarcandola en la excelencia,
creatividad e innovacion.

Plan de Desarrollo 2016-2025: creacion de programas de pregrado diferenciadores.

De acuerdo con lo anterior, se considera que la Mision, Visidn, Objetivos Estratégicos y
Plan de Desarrollo 2016-2025 de la Escuela son validos y son aplicables para el producto
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del proyecto; sin embargo, existe lugar para mejoras, como se plantea en las
recomendaciones.

3.4.3.2. Organizacion

Es importante tener presente la relevancia del conocer y establecer una estructura
organizacional que cubra las necesidades de las fases de ejecucién del proyecto y
operacién del producto del proyecto. Para esto se debe recomendar una estructura
organizacional donde la decanatura sea auténoma y que tenga una relevancia igual a las
decanaturas madre de la Escuela por ser un programa de innovacion y de impacto
nacional e internacional.

3.4.3.3. Integracion

Se evidencia que el programa de reclutamiento y selecciéon que actualmente utiliza la
Escuela esta sustentado en los afos de experiencia de la institucion en el sector
educativo, lo que se considera que promueve la escogencia del personal idéneo para
cumplir los objetivos. De esta forma, se recomienda aplicarlo para la contratacién del
personal necesario para la operacion del programa de Ingenieria Aeroespacial y asi lograr
posicionarlo como uno de los mejores programas de la Escuela.

3.4.3.4. Proceso integracion del proyecto a la organizacion

Debido a que la creacién del programa de Ingenieria Aeroespacial no implica grandes
cambios en el funcionamiento de la Escuela, las areas pertenecientes a la Direccion de
I+i, Vicerrectoria Administrativa, Secretaria General, Unidad de Gestion Externa,
Comunicaciones y Mercadeo y Desarrollo Institucional prestaran servicio de apoyo a la
futura Decanatura de Ingenieria Aeroespacial.

3.4.3.5. Requerimientos y disponibilidad de personal administrativo

Los perfiles de formacién y experiencia para los profesores y personal administrativo con
los que ya cuenta la Escuela, asi como sus funciones, son adecuados para el personal
que se requerira en la operacion del programa de Ingenieria Aeroespacial. El personal
administrativo sera necesario desde el primer dia de operacion del programa, con una
dedicacion de tiempo completo.

3.4.3.6. Requerimientos de obras fisicas, mobiliario, equipos y suministros de
caracter administrativo

Sabiendo que se tendra un total de 18 personas nuevas, que haran parte inicial de la
decanatura, sera necesario proveerles equipos de oficina a cada uno de ellos, asi como el
equipamiento general de la oficina de la decanatura. No se considera necesario incurrir en
costos de montaje, arrendamiento, servicios, espacios o mantenimiento, teniendo en
cuenta que se usaran espacios pertenecientes a la Escuela que estan conectados a todos
los servicios necesarios.
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3.4.4. Recomendaciones

A continuacion se presentan las recomendaciones a tener en cuenta para el manejo
administrativo del proyecto.

3.4.4.1. Planeacion

El programa de Ingenieria Aeroespacial debera regirse por los Lineamientos y Criterios
Curriculares aprobados por el Concejo Directivo del 05 de noviembre de 2013. (Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2013).

El programa debera ofrecerse no sélo como un producto que aporte al desarrollo cientifico
y tecnolégico de la Escuela y los estudiantes, sino también como algo que contribuya al
mejoramiento y busqueda de la excelencia personal, a través de la formacion ética, social
y humanistica. Lo anterior debe estar enmarcado dentro del contexto nacional, donde no
necesariamente un programa de Ingenieria Aeroespacial se ve como una prioridad y una
solucién a los problemas que afronta el pais.

3.4.4.2. Organizacion

Se recomienda que la Escuela tome como base las estructuras organizacionales
(ejecucion y operacién) descritas en llustracion 16 e llustracion 17 para lograr con éxito la
ejecucion del proyecto y la posterior operacién del producto del proyecto.

llustracion 16. Estructura equipo de ejecucion del proyecto

Gerente del
proyecto

Secretaria <----’ ““““

]

Coordinador 1  Coordinador 2 Coordinador 3

I | |
' '

Profesional de apoyo 1 Profesional de apoyo 2
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llustracion 17. Estructura operaciéon del producto del proyecto

Decanatura de Ingenieria

Aeroespacial
Comité ——————— Centro de estudios 1

Asesor de -—

Programa .
(- Centro de estudios 2
= Secretaria
|, Profesores asistentes

de planta
N profesores asistentes
de catedra
Profesores
- instructores de
planta
Profesores asistentes
B de planta
Coordinador N Auxiliares de
) laboratorios laboratorio

3.4.4.3. Integracion

Se recomienda que el Coordinador de Laboratorio y los Auxiliares ingresen alrededor del
tercer (3°) o cuarto (4°) ano, es decir entre sexto (6°) y séptimo (7°) semestre, una vez los
estudiantes de la primera cohorte comiencen a ver materias de nivel 3, ya que durante los
primeros semestres las clases practicas podran ser impartidas en los laboratorios
existentes en la Escuela.

3.4.4.4. Proceso integracion del proyecto a la organizacién

Se recomienda tener el apoyo de la Vicerrectoria Académica durante la ejecucion del
proyecto, con el fin de que la creacién e implementacion del programa de Ingenieria
Aeroespacial se dé de forma acorde con los parametros y normativas ya existentes en la
Escuela, de forma agil y sin percances. Adicionalmente, el apoyo del area
Comunicaciones y Mercadeo sera vital para dar a conocer el programa.

3.4.4.5. Requerimientos y disponibilidad de personal administrativo

Se recomienda que el Coordinador de Laboratorio y los Auxiliares ingresen alrededor del
tercer (3°) o cuarto (4°) afo, es decir entre sexto (6°) y séptimo (7°) semestre, una vez los
estudiantes de la primera cohorte comiencen a ver materias de nivel 3, ya que durante los
primeros semestres las clases practicas podran ser impartidas en los laboratorios
existentes en la Escuela.
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3.4.4.6. Requerimientos de obras fisicas, mobiliario, equipos y suministros de
caracter administrativo

En la llustracion 18 se muestra la oficina recomendada para la decanatura, teniendo en

cuenta el numero de profesores de planta y el mobiliario requerido por el personal, asi
como espacios minimos por puesto de trabajo.

llustracion 18. Oficina recomendada de la decanatura
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Se debe revisar en detalle en posteriores etapas del proyecto la disponibilidad de
espacios de oficinas para el personal que hara parte de la Decanatura, asi como la
correcta programacién de salones, garantizando también los cupos necesarios en los
cursos del ciclo basico de la Escuela.

3.4.5. Costos y beneficios

Dado que se trata de un proyecto de una entidad existente, que ya esta consolidada, con
una organizacion y organigrama estructurado y bien definido, se asumira que no se
incurrira en costos de Planeacién, Organizacion, Direccion y Control. La Escuela, como ya
se mostré en el desarrollo de este taller, ya tiene una Mision, Visién y Valores definidos,
que ademas estan alineados con el proyecto. Adicionalmente, ya existen los perfiles de
los cargos requeridos, ademas de la estructura organizacional, la cual sera
complementada con la nueva decanatura que se creara.

Los costos de Direccion y Control tampoco han sido evaluados, teniendo en cuenta que la
Escuela ya cuenta con procesos de desarrollo, evaluacion, control y seguimiento de sus
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actividades. Siendo ademas el proyecto una parte clave para lograr los objetivos
estratégicos de la Escuela, se considera que estos costos de Direccién y Control ya han
sido considerados por la Escuela.

Los costos identificados en el estudio administrativo corresponden al reclutamiento,
seleccion, contratacion, induccion y capacitacion y desarrollo del personal, ademas del
salario de la secretaria y la dotacion de las oficinas de la decanatura.

Para poder iniciar con la operacion del producto del proyecto y asi garantizar la calidad de
las funciones de la Escuela, se debe obtener el registro calificado, que se le otorga una
licencia de funcionamiento de parte del ministerio de educacién segun el Decreto 1075 del
2015.

e Costos

Tabla 71. Costos estudio administrativo

PROCESO ACTIVIDAD
Clasificados
Reclutamiento :
Convocatorias y concurso
Pruebas psicotécnicas
Entrevistas
Referenciacion

Confirmacion de titulos académicos

Seleccion —
Informe de seleccion
Estudios de seguridad
Examen médico pre ocupacional
Toma de decision

Contratacioén Proceso de contratacion
y Material de bienvenida

Induccion T E—

Induccion institucional
Capacitacion y desarrollo Capacitacion y desarrollo
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3.5. ESTUDIOS DE COSTOS Y BENEFICIOS, PRESUPUESTOS, INVERSION Y
FINANCIAMIENTO

El presente estudio tiene como objetivo principal identificar y cuantificar los ingresos y
egresos (inversiones, costos y gastos), las alternativas de financiacion y los flujos del
proyecto, con el propésito de brindar informacién confiable sobre la estructura de costos
del proyecto.

Ademas, se considera una herramienta fundamental para la toma de decisiones que
puedan afectar la rentabilidad y competitividad del proyecto.

3.5.1. Hallazgos

A continuacion, se presenta la informacién recopilada para el desarrollo del estudio de
costos y beneficios, presupuestos, inversion y financiamiento.

3.5.1.1. Supuestos basicos utilizados

Para la construccion de los flujos de caja y estados financieros se asumieron diferentes
valores, algunos supuestos y otros obtenidos de fuentes autorizadas, con el animo de que
el crecimiento de las proyecciones fuera confiable y representativo. En la Tabla 72 se
detallan los supuestos utilizados.

Tabla 72. Supuestos basicos utilizados

SUPUESTO CANTIDAD
Tiempo de ejecucion 2 afos

Duracion del programa 10 semestres

Numero de créditos 188
Oferta de cupos (1) 50
Tasa de desercion esperada (2) 55,58%
Tasa de descuento Escuela (3) 11%
indice de precios del consumidor (IPC) 7%
Salario minimo mensual legal vigente (SMMLV) $737.717
Horizonte de tiempo 10 afios
Calendario laboral 10 meses
Impuesto de renta (4) 0%
Incremento de salarios 7%
Costos de administracién (5) 30%
Método de depreciacion Linea recta
Tiempo de depreciacion equipos de oficina 5 afios
Tiempo de depreciacion laboratorios 20 anos

Valor de salvamento laboratorios
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SUPUESTO CANTIDAD

Valor de salvamento equipo de oficina $3.000.000

Amortizacion diferidos 3 afios
Participacion Director Unidad de Proyectos 15%
Participacion Gerente de Proyecto 50%
Participacion Coordinadores Académicos 25%
Personal de apoyo 20%
Participacion secretaria 100%
Participacion Grupo de pre factibilidad 55%

Notas:

(1) Numero de cupos totales para el primer afio

(2) Tasa de desercion el area de Ingenieria, arquitectura y afines

(3) Tomado y revisado de (Artunduaga et al., 2008), Implantacién del programa de maestria
en proyectos en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2008.

(4) La Escuela es una institucion universitaria sin animo de lucro que pertenece al Régimen
Comun, por lo tanto esta exenta del pago de Impuesto de Renta y Ganancias Ocasionales.
(5) También conocido como overhead. Informacion suministrada por Daniel Salazar Ferro.

Fuente: elaboracién propia

3.5.1.2. Consolidacién, clasificacion y cuantificacion de costos y beneficios
asociados al proyecto

Con el proposito de realizar la correcta cuantificaciéon de los costos y beneficios asociados
al proyecto, se presenta a continuacion la identificacién y clasificacion de los mismos.

¢ Identificacion y clasificacion de costos y beneficios

Los beneficios y costos asociados a cada estudio se presentan en la Tabla 73.

Tabla 73. Identificacion de beneficios y costos de proyecto

TIPO DE
ESTUDIO INGRESOS INVERSIONES COSTOS GASTOS
Etapa de ejecucion:
- Publicidad por Facebook
- Publicidad por Google
AdWords y Display
Etapa de - Publicidad por TV Cable
L. - Publicidad en periédicos
operacion: L
- Inscripciones - Publicidad por plegables
MERCADO - Matriculas NO NO - Evento de lanzamiento
- Derechos de Etapa de operacion:
- Publicidad por Facebook
grado

- Publicidad por Google
AdWords y Display

- Publicidad por TV Cable
- Publicidad en periddicos
- Publicidad por plegables
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TIPO DE

Fuente: elaboracion propia

e Estimacion de costos y beneficios

ESTUDIO INGRESOS INVERSIONES COSTOS GASTOS
Etapa de ejecucion:
- Construccion y
dotacion de . Etapa de ejecucion:
laboratorios Etapa de operacion: - Registro ante el Ministerio
s - Profesor asistente de i .
- Adquisicion de lanta de Educacion Nacional
recursos bibliograficos P . - Suscripcion a revistas
o - Profesor instructor de o
- Adquisicion de lanta especializadas
i software especializado ?Profesor asistente de | - Papeleria
TECNICO NO y licencias catedra Etapa de operacién:
- Dotacion oficina del . - Suscripcion a revistas
- Profesor instructor de o
programa . especializadas
. catedra o
- Estudio de pre ) - Mantenimiento de
™ - Coordinador de .
factibilidad laboratorio laboratorios
- Estudio de factibilidad - ) - Ceremonia de graduacién
Lo - Auxiliar de laboratorio .
Etapa de operacion: - Papeleria
- Adquisicion de
recursos bibliograficos
Etapa de ejecucion:
- Monitoreo calidad del aire
- Apiques, toma de
muestras y ensayos de
AMBIENTAL NO NO NO laboratorio para estudio de
suelo
- Monitoreo de ruido
- Elaboracién de estudios
ambientales
Etapa de ejecucion:
- Director Unidad de
Proyectos
- Gerente de proyecto
- Coordinador
- Profesional de apoyo
- Secretaria
ADMINISTRATIVO NO NO NO Etapa de operacion:

- Reclutamiento

- Seleccion

- Contratacién

- Induccion

- Capacitacioén y desarrollo
- Decano

- Secretaria

A continuacioén se encuentra la cuantificacion, valoracién y proyeccion de los costos y
beneficios identificados en cada estudio y consignados en la Tabla 73.
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Estudio de mercado

e Ingresos
Tabla 74. Ingresos del estudio de mercado

CONCEPTO VALOR
Pago de inscripcion al programa $111.000
Precio mgtricula programa Ingenieria $4.382.000 a $ 10.674.000
Aeroespacial
Precio promedio $7.528.000
Pago de derechos de grado $663.000

Fuente: elaboracion propia teniendo en cuenta valores actuales de (Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito, 2010) y estimacion del IPC

Los valores expuestos en la Tabla 74, se determinaron a partir del valor actual de cada
rubro y el valor estimado del IPC de la Tabla 72. Para el valor de la matricula del
programa de Ingenieria Aeroespacial, se tuvo en cuenta el valor de la matricula de un
programa de ingenieria, exceptuando ingenieria biomédica.

Posteriormente, para determinar los ingresos operacionales se tomé el valor minimo y
maximo de la matricula actual para un programa de ingenieria en la Escuela, y dado que
no se puede determinar el niumero de estudiantes que ingresaran en cada escalafon de la
matricula diferencial, se realizd6 un promedio del valor de la matricula. El valor de cada
afio del horizonte de planeacién se termind con la multiplicacion entre el valor de la
matricula para cada afio y el numero de estudiantes matriculados previsto para cada ano,
teniendo en cuenta las tasas de permanencia de estudiantes por cohorte.

e Gastos

Tabla 75. Gastos del estudio de mercado

CONCEPTO VALOR
Etapa de ejecucién
Publicidad $34.112.300
Portales de educacion $ 1.540.800
Publicidad por Google AdWords y Display $ 20.898.000
Mailling masivo $3.274.600
Publicidad por Facebook y Youtube $ 7.490.000
Vallas $ 908.900
Evento de lanzamiento $ 80.000.000
Ferias estudiantiles $4.280.000
Material impreso $8.560.000

Etapa de operacion del producto del proyecto

70% del valor de la publicidad del afio
inmediatamente anterior, discriminado asi:
Eventos especiales: 30%

Publicidad: 70%

Fuente: elaboracion propia con informacién suministrada por la Dra. Clemencia Gonzalez Fajardo
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Los gastos en publicidad de la Tabla 75, se determinaron a partir de reuniones y
comunicaciones con la Dra. Luisa Manrique.

Estudio Técnico

e Inversiones

Tabla 76. Inversiones del estudio técnico

CONCEPTO VALOR
Etapa de ejecucion
Construccion y dotacién de laboratorios $7.500.000.000
Adquisicion de recursos bibliograficos $15.000.000
Adquisicion de software especializado y licencias $46.000.000
Dotacion oficina del programa $23.310.000
Estudio de pre factibilidad $77.300.000
Estudio de factibilidad $154.600.000
Etapa de operacién del producto del proyecto
Adquisicion de recursos bibliograficos $15.600.000

Fuente: elaboracion propia teniendo en cuenta (Artunduaga et al., 2008) y estimacién del IPC

Los costos asociados a la construccion del edificio se tomaron segun investigacion de
construccion por empresa en Bogota. Las dotaciones de laboratorios se trataron con el
ingeniero Jaime Orduy Rodriguez y una estimacion de precios con base en su
conocimiento al mercado nacional.

Los costos estimados para la adquisicion de recursos bibliograficos fueron indexados de
los definidos por Artunduaga, O, Castro, M y Diaz, R. (2008) Implantacion del programa
de maestria en proyectos en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (tesis de
especializaciéon) Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, Bogota, Colombia
(Artunduaga et al., 2008).

Asi mismo, el costo definido para la adquisicion de software especializado se obtuvo de la
cotizacion online de treinta (30) licencias de SolidWorks 2017 (150 USD cada una) para
un total de 4.500 USD y la estimacién de adquirir al menos tres (3) programas
especializados diferentes de precios similares.

e Costos

Tabla 77. Salarios de personal docente

NUMERO DE TIPO DE - VALOR
CARGO  pROFESORES CONTRATO  DEDICACION HORA  SALARIO
Pr_ofesor 4 Planta Tiempo completo N/A $6.640.000
asistente
Profesor 4 Catedra | 36horasalmes = 022000 ¢4 950000
instructor hora
Coordinador de 1 Término Tiempo completo N/A $2.870.000*
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NUMERO DE TIPO DE P VALOR
CARGO  pROFESORES CONTRATO  DEDICACION HORA = SALARIO
laboratorio indefinido
Auxiliar de Término .
laboratorio 2 indefinido Tiempo completo N/A $1.400.000

Los salarios indicados son proyectados para el afio 2019 y creceran conforme al IPC propuesto.

Fuente: elaboracién propia con informacion suministrada por la Profesional en Recursos Humanos
Sandra Liliana Duran.

Los costos de personal de la Tabla 77, se determinaron a partir de comunicaciones e
informacion suministrada por la Profesional en Recursos Humanos Sandra Liliana Duran.

e Gastos
Tabla 78. Gastos del estudio técnico

CONCEPTO VALOR
Etapa de ejecucion
Registro ante el Ministerio de Educacién Nacional | $8.446.000

Suscripcidn a revistas especializadas $7.500.000
Papeleria $2.500.000
Etapa de operacion del producto del proyecto

Ceremonia de graduacion $8.000.000
Suscripcidn a revistas especializadas $8.000.000
Mantenimiento de laboratorios $675.000.000
Papeleria $4.500.000

Fuente: elaboracion propia teniendo en cuenta (Artunduaga et al., 2008) y estimacién del IPC

El valor estimado del registro ante el MEN fue suministrado por Andrea del Pilar Vera
Silva, profesional de la Oficina de Desarrollo Institucional e indexado con el IPC supuesto
al ano 2019 (ver Tabla 72).

Los gastos estimados para la suscripcion a revistas especializadas, la ceremonia de
graduacion y la papeleria fueron indexados de los definidos por Artunduaga, O, Castro, M
y Diaz, R. (2008) Implantaciéon del programa de maestria en proyectos en la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (tesis de especializacion) Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito, Bogota, Colombia (Artunduaga et al., 2008).

El valor estimado para el mantenimiento de los laboratorios durante el horizonte del
proyecto se obtuvo a partir de la informacién suministrada por el Ingeniero Civil y
Especialista en Gerencia de la Construccién German Garcia Marrugo, quien a través de
sus anos de experiencia ha identificado una relacion del 1% entre el costo anual de un
mantenimiento y el valor del activo. De esta forma, se determin6 un costo de
mantenimiento del 1% sobre la inversion realizada para cada laboratorio proyectado.
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Estudio ambiental

¢ Inversiones

Tabla 79. Inversiones del estudio ambiental

CONCEPTO VALOR
Monitoreo de calidad del aire $10.000.00
Apiques, toma de muestras y ensayos de laboratorio | $4.000.000
Monitoreo de ruido $12.000.00
Elaboracion estudios ambientales $90.000.00

Fuente: elaboracion propia con informacién suministrada por el biélogo Carlos

0

0

0
Alfonso Diaz

Los valores expuestos en la Tabla 79 se obtuvieron a partir de informacion suministrada

por el bidlogo Carlos Alfonso Diaz, quien durante su experiencia
coordinado y liderado la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental
proyectos.

Estudio administrativo

e Gastos

En la Tabla 80, se detallan los costos estimados para la etapa de integra

profesional ha
para diferentes

cion, los cuales

fueron elaborados a partir de los salarios del personal que estara involucrado en cada

procesos, una dedicacion horaria que en ningun caso supera las 9 horas
otros costos, como es el caso del material de bienvenida:

Tabla 80. Costos estimados proceso de integracion

PROCESO ACTIVIDAD
Clasificados
Reclutamiento :
Convocatorias y concurso
Pruebas psicotécnicas
Entrevistas
Referenciacion

Confirmacion de titulos académicos

Seleccion —
Informe de seleccion
Estudios de seguridad
Examen médico pre ocupacional
Toma de decision

Contratacion Proceso de contratacion
. Material de bienvenida
Induccion

Induccidn institucional
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por aspirante, y

COSTO
$300.000
$500.000

$30.000
$100.000
$50.000
$75.000
$100.000
$400.000
$100.000
$50.000
$60.000
$35.000
$50.000



PROCESO
Capacitacion y desarrollo

ACTIVIDAD
Capacitacion y desarrollo

COSTO

$100.000
Fuente: elaboracion propia con informacion suministrada por la profesora Claudia Maria Jaramillo

Se asume que la Escuela ya tiene acceso a portales como el empleo, que tiene un costo

de $7.340.000.

Los salarios del personal requerido se muestran en la Tabla 81.

Tabla 81. Salarios de personal administrativo

NUMERO DE TIPO DE .
CARGO  pROFESORES CONTRATO  DPEDICACION
Etapa de ejecucion
Director Unidad o
de Proyectos 1 N/A 15%
Gerente de y N/A 50%
proyecto
Coordinador 3 N/A 25%
Profesional de > N/A 20%
apoyo
Secretaria 1 N/A 100%
Etapa de operacion del producto del proyecto
. Término .
Secretaria 1 indefinido Tiempo completo
Decano 1 Planta Tiempo completo

* Valor supuesto.

VALOR
HORA

$1.050.000

$2.900.000

$1.000.000
$400.000

$1.200.000

N/A
N/A

SALARIO

$12.600.000

$34.800.000
$12.000.000
$4.800.000
$14.400.000

$1.375.000

$11.500.000*

Fuente: elaboracién propia con informacioén suministrada por la Profesional en Recursos

Humanos Sandra Liliana Duran.

Una vez identificados los ingresos, las inversiones, los costos y gastos de cada estudio,

se realiza su cuantificacion en la Tabla 82.
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)n de beneficios y costos de proyecto

ETAPA DE EJECUCION ETAPA OPERACION
ION VALOR VALOR
CANTIDAD UNITARIO | VALORTOTAL |  CANTIDAD UNITARIO | VALOR TOTAL
BENEFICIOS
100 $ 111.000| $ 11.100.000
75 $ 7.528.000 $ 564.600.000
30 $ 663.000| $ 19.890.000
$ 595.590.000
COSTOS
on
Global $7.500.000.000
ala Global $ 116.000.000
S Global $ 15.000.000 Global $ 15.600.000
Jo y licencias Global $ 46.000.000
rograma Global $ 23.310.000
dad Global $ 77.300.000
1 Global $ 154.600.000
S $7.932.210.000 $ 15.600.000
planta 5 $ 79.680.000 | $ 398.400.000
catedra 3 $ 28.200.000 | $ 84.600.000
planta 3 $ 54.960.000 | $ 164.880.000
catedra 2 $ 23.760.000 | $ 47.520.000




, ETAPA DE EJECUCION ETAPA OPERACION

DESCRIPCION CANTIDAD | VOLOR  VALORTOTAL| CANTIDAD | NATOR | VALOR TOTAL
Coordinador de laboratorio 1 $ 34.440.000| $ 34.440.000
Asistentes de laboratorio 2 $ 16.800.000| $ 33.600.000
TOTAL DOCENCIA $ 763.440.000

GASTOS

GASTOS DE PERSONAL
Director Unidad de Proyectos 1 $12.600.000 | $ 12.600.000
Decano 1 $138.000.000 | $ 138.000.000
Secretaria 1 $14.400.000| $ 14.400.000 1 $ 16.500.000| $ 16.500.000
Gerente de Proyecto 1 $34.800.000| $ 34.800.000
Coordinadores 3 $12.000.000 | $ 36.000.000
Profesional de apoyo 2 $ 4.800.000| $ 9.600.000
Reclutamiento Global $ 916.000
Gastos de seleccion 18 $ 1.036.000 $ 18.648.000
Contratacién 18 $ 60.000 | $ 1.080.000
Induccion 18 $ 97.000 | $ 1.746.000
Capacitacion y desarrollo 18 $ 114.000| $ 2.052.000
GASTOS DE MANTENIMIENTO
Mantenimiento de laboratorios $ 100.000.000
GASTOS DEPRECIACION
Depreciacion de equipos Global $ 6.054.000
Depreciacion de laboratorios Global $ 75.000.000
GASTOS DIVERSOS
Gastos de admiracion Global $ 28.230.000
Imprevistos Global $ 28.230.000
Ceremonia de graduacion Global $ 8.000.000
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ETAPA DE EJECUCION

ETAPA OPERACION

DESCRIPCION CANTIDAD | VOLOR  VALORTOTAL| CANTIDAD | NATOR | VALOR TOTAL
Registro MEN Global $  8.446.000
Papeleria Global $ 2.500.000 Global $ 4.500.000
Suscripcion a revistas Global $ 7.500.000 Global $ 8.000.000
TOTAL GASTOS OPERACIONES DE ADMINISTRACION $ 125.846.000 $ 436.956.000
GASTOS OPERACIONES DE VENTAS
Publicidad en portales de educacion Global $ 1.540.800 $ 1.648.656
Mailling masivo Global $ 3.274.600 $ 3.503.822
Publicidad Facebook y Youtube Global $ 7.490.000 $ 8.014.300
Publicidad Google Adword y Display Global $ 20.898.000 $ 22.360.860
Vallas Global $ 908.900 $ 972.523
Ferias estudiantiles Global $ 4.280.000 $ 4.579.600
Evento de lanzamiento Global $ 80.000.000
Material impreso Global $ 8.560.000 $ 9.159.200
TOTAL GASTOS OPERACIONALES DE VENTA $ 126.952.300 $ 50.238.961
TOTAL COSTOS $8.185.008.300 $1.266.234.961

Fuente: elaboracion propia
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3.5.1.3. Financiamiento

Para determinar el nivel de financiamiento requerido para la creacion del programa de
Ingenieria Aeroespacial se plantearon tres (3) escenarios, cada uno con una distribucion
diferente de la inversion, basandose en la informacion suministrada por el Dr. Mauricio
Vela, Vicerrector Administrativo.

De acuerdo con el Dr. Vela, la creacion de nuevos programas de pregrado en la Escuela
se financia exclusivamente con recursos propios, mientras que la construccién de edificios
y dotacion de nuevos laboratorios se financia con recursos externos. Adicionalmente, las
obligaciones adquiridas por financiamiento con recursos externos no son atribuidas
exclusivamente a ningun programa de la Escuela.

Escenario 1:

Teniendo en cuenta la informacién del Dr. Vela, este escenario contempla la financiacion
con recursos externos para la construccion del edificio y la dotacion de laboratorios. Sin
embargo, con el propdsito de analizar el efecto de las obligaciones financieras en el flujo
de caja del proyecto, en este escenario se cargan exclusivamente al programa de
Ingenieria Aeroespacial.

Este escenario se analiza ademas, bajo el supuesto de que la inversion total se requiere
en el afno cero del proyecto.

llustracion 19. Distribucion inversion en el escenario 1

P I;igi:ayd' AGies i Inversilén
. diferidos tota
equipo $963.599 $4.567.067 iy
$7.523.310 ok
N\ ' 1\ .
Construccidn edificio Evento de lanzamiento Estudios
$3.600.000 $80.000 $347.900
. J A J
4 N ( R
Dotacién de Publicidad Registro MEN
laboratorios $46.952 $8.000
L $3.900.000 -
By
» 9 Recursos bibliogréficos,\
Dotacién Decanatura revistas especializadas
$23.310 y software
S 7 $71.000 ) *Valores en miles de pesos
Fuente: elaboracion propia
Escenario 2:

Este escenario contempla la financiacion con recursos externos de la construccién del
edificio y la dotacién de laboratorios. Sin embargo, segun lo expuesto por el Dr. Vela,
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estas obligaciones financieras no son cargadas a ningun programa especifico y el aporte
de cada uno se refleja en el overhead. Este escenario se analiza bajo el supuesto de que
la inversion total se requiere en el afio cero del proyecto.

llustracion 20. Distribucion inversion en el escenario 2

PrtTpietdad, RGeS - Inversion
plantay e aja total
equipo :;fgg”gg; $2.644.817
$23.310 : $3.631.726
o ( i h Estudios
Dotacién Decanatura Evento de lanzamiento
$23.310 $80.000 $347.900
8 J
Publicidad A Registro MEN
$46.952 $8.000
rRecursos bibliogréficos,
revistas especializadas
y;oftware
71.000
N v, *Valores en miles de pesos
Fuente: elaboracién propia
Escenario 3:

Este escenario contempla, al igual que el primero, unas obligaciones financieras cargadas
al programa de Ingenieria Aeroespacial, con la diferencia de que se analiza una inversion
total distribuida de acuerdo a la necesidad de laboratorios en cada afio, dada por el plan
de estudios recomendado. La distribucion de asi:

Tabla 83. Requerimientos de inversion - escenario 3

MONTO REQUERIDO POR ANO

RUBRO 0 1 2 3 4
Edificio 3.600.000
Lab. aerodinamica supersonica 500.000
Lab. propulsion con motor turbohélice 800.000
Lab. control automatico de vuelo 500.000
Lab. estructuras aeronauticas 200.000
Banco de pruebas 600.000
Lab. avidnica 300.000
Lab. sistemas de navegacion 200.000
Lab. sistemas generales del avién 200.000
Lab. virtual STK 100.000
Drones 100.000
Lab. simulador de vuelo 400.000
TOTAL 3.600.000 - 1.700.000 800.000 1.400.000

Fuente: elaboracion propia. *Valores en miles de pesos
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Grafica 19. Requerimientos de inversion - escenario 3

INVERSIONES REQUERIDAS EN EL ESCENARIO 3

1
-500.000 .

-1.000.000 -800.000
-1.500.000
-1.400.000
-2.000.000 -1.700.000
-2.500.000
-3.000.000
-3.500.000

-4.000.000 -3.600.000

Flujo de efectivos (miles de pesos)

Periodo (afo)

Fuente: elaboracion propia. *Valores en miles de pesos

De acuerdo con la informacion suministrada por el Dr. Mauricio Vela, la Escuela adquiere
recursos financiados con La Financiera de Desarrollo Territorial S.A, FINDETER, gracias
a las bajas tasas que esta entidad ofrece.

FINDETER es una entidad, vinculada al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico y
vigilada por la Superintendencia Financiera de Colombia, ofrece créditos para financiar
hasta el 100% del costo total del proyecto, con plazos hasta de 15 afos y a tasas de
interés en (IPC) indice de Precios al Consumidor, (DTF) Depésitos a Término Fijo o (IBR)
Indicador Bancario de Referencia.

Teniendo esto en cuenta, para el financiamiento de las inversiones y recursos iniciales, se
encuentra que la Escuela puede acceder a diferentes lineas de crédito con FINDETER,
como:

e Tasa de cartelera

Es una tasa de redescuento aplicable al sector publico y privado del Grupo | (sectores
Infraestructura de Salud e Infraestructura de Educacion). La tasa de redescuento
contempla “toda operacion en virtud de la cual FINDETER entrega recursos a un
establecimiento de crédito o a entidades debidamente autorizadas por la ley para
intermediar, con el objeto de que éstas financien operaciones de crédito a cambio de la
cesién de garantias suficientes” (“Findeter S.A. - Preguntas Frecuentes,” 2018).

¢ Linea Tasa Compensada Educacion Superior

En el marco del Decreto 1722 del 28 de agosto de 2015, FINDETER cre6 una linea de
crédito con Tasa Compensada para Educacion Superior, con el objetivo de financiar
inversiones que buscan mejorar la calidad y cobertura educativa a nivel nacional en
instituciones de educacion superior, publicas y privadas (“Condiciones generales Linea
Tasa Compensada Educacion Superior 2015,” n.d.).
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o Tasa Compensada Infraestructura Sostenible

En el marco del Decreto 1460 del 4 de Septiembre de 2017 el cual adiciona al Decreto
2048 del 16 de octubre de 2014, FINDETER implementd la linea de redescuento con tasa
compensada de Infraestructura Sostenible con el propdsito final de reactivar la economia
nacional a través de la financiacion de inversiones relacionadas con estudios y disefios,
construccion, rehabilitacion, mantenimiento, mejoramiento, ampliacién, interventoria,
equipos y bienes, en multiples sectores, como el de educacién (“Condiciones generales
Tasa Compensada Infraestructura Sostenible,” n.d.).

Es importante mencionar que la construccion del nuevo edificio de laboratorios de la
Escuela requirié una inversion de $26.000 millones de los cuales FINDETER financio
$19.000 millones a través de este crédito, es decir, una relacion 70-30.

3.5.2. Andlisis de alternativas

En la Tabla 84 se analizan tres (3) alternativas de financiamiento con FINDETER.

Tabla 84. Alternativas de financiacion con FINDETER

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA 3
po Tasa de cartelera Pense Infraestructura
crédito Educacién .
: Sostenible
Superior
>1-2 afios o
hasta 1 afio de gracia IPC +3,5% EA
>2-4 afios o
hasta 2 afios de gracia IPC +3,5% EA
>4-6 afios
~ . IPC +3,5% EA Hasta 10 afos Hasta 12 afos
'?;izojey hasta ig_%O:ﬁ‘:)igraC'a IPC +4,0%EA | IPC +3,0% EA
. . . . IPC +4,0% EA Hasta 1 afio Hasta 2 afios
interés hasta 3 afios de gracia , . . )
anuales >8-10 afos periodo dg gracia @ periodo de_ gracia a
hasta 3 afios de gracia IPC +4,2% EA a Capital Capital
>10-12afos — pe 4 4 509 EA
hasta 3 afios de gracia
>12-15af0s ey 4 959 EA
hasta 3 afios de gracia
rrlYflél?(ri]rfo No aplica $120.000.000.000 | $1.000.000.000.000

Fuente: elaboracion propia con informacion de (“Condiciones generales Tasa Compensada
Infraestructura Sostenible,” n.d., “Findeter S.A. - Preguntas Frecuentes,” 2018)

Alternativa seleccionada

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por el Dr. Mauricio Vela y los hallazgos
obtenidos, se selecciona la alternativa 3 que corresponde al crédito por tasa compensada
de la linea infraestructura sostenible, por ser la de menor tasa de interés anual y por la
experiencia alcanzada con el crédito adquirido para la construccién del edificio .
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Considerando los supuestos de la Tabla 72, donde el IPC estimado es 7%, la tasa de
interés se ubica en 10% EA durante la vida del crédito.

Las condiciones del crédito y la amortizaciéon para el escenario 1 y el escenario 3 se
presentan en el literal 3.5.5 Soportes de los analisis adelantados.

3.5.3. Conclusiones
3.5.3.1. Estados financieros del proyecto
¢ Flujo de caja

El flujo de caja muestra el efectivo generado y utilizado en las actividades de operacién,
inversion y financiacién tanto del inversionista como del proyecto, lo que permite analizar
la conveniencia del proyecto y la capacidad de este para generar efectivo dentro del
contexto estudiado.

e Estado de Resultados

El estado de resultados refleja los ingresos, costos y gastos del proyecto durante la
ejecucion y los 10 primeros afos de operacion, con la finalidad de calcular el resultado
financiero y la utilidad o pérdida del proyecto.

¢ Balance General

El Balance General permite conocer de manera ordenada vy clasificada la composicion del
activo, el pasivo y el patrimonio del proyecto.

Los activos del proyecto estan representados por los laboratorios y los muebles y enseres
que se deben adquirir para la operacion del programa de Ingenieria Aeroespacial; el
pasivo contempla las obligaciones financieras, sin embargo, bajo el supuesto de que el
proyecto se financia con recursos propios, este no se ve incrementado por deudas con el
sector bancario. Finalmente, el patrimonio refleja el capital social, el superavit de capital y
el resultado de ejercicios anteriores.

A continuacion se presentan los estados financieros de los tres (3) escenarios analizados

de forma grafica. Las tablas de datos se encuentran en la Tabla 90 a la Tabla 98 del
aparte 3.5.5 Soportes de los analisis adelantados.
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Grafica 20. Flujo de Caja del proyecto en pesos corrientes — escenario 1
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Fuente: elaboracién propia

Grafica 21. Estado de resultados del proyecto en pesos corrientes — escenario 1
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Grafica 22. Balance general del proyecto en pesos corrientes — escenario 1
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Escenario 2:

Grafica 23. Flujo de Caja del proyecto en pesos corrientes — escenario 2
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Grafica 24. Estado de resultados del proyecto en pesos corrientes — escenario 2
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Grafica 25. Balance general del proyecto en pesos corrientes — escenario 2
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Escenario 3:

Grafica 26. Flujo de Caja del proyecto en pesos corrientes — escenario 3
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Grafica 27. Estado de resultados del proyecto en pesos corrientes — escenario 3
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Grafica 28. Balance general del proyecto en pesos corrientes — escenario 3
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Analizando los resultados obtenidos se puede concluir que:

o El escenario 1 presenta flujos de caja positivos a partir del quinto afo, teniendo en
cuenta una inversién total cargada en el primer afo y obligaciones financieras
causadas al programa, por concepto de construccion del edificio y dotacion de
laboratorios. En este escenario las obligaciones financieras son canceladas
completamente al finalizar el horizonte de planeaciéon del proyecto, puesto que la
financiacion es a diez (10) anos.

o El escenario 2 presenta flujos de caja positivos a partir del tercer afio y no contempla
obligaciones financieras causadas directamente al programa de Ingenieria
Aeroespacial.

o El escenario 3 presenta flujos de caja positivos a partir del segundo afio, teniendo en
cuenta una distribucion de inversion total de acuerdo a la Grafica 19 y obligaciones
financieras causadas al programa, por concepto de construccion del edificio y
dotacion de laboratorios. En este escenario las obligaciones financieras no son
canceladas completamente al finalizar el horizonte de planeacion del proyecto, puesto
que la financiacion es a diez (10) anos.

De acuerdo con esto, se concluye que el escenario 2 es el mas beneficioso para el
proyecto, seguido del escenario 3 y finalmente el escenario 1.

3.5.4. Recomendaciones

Teniendo en cuenta que los andlisis realizados se fundamentan en informacion
secundaria, se considera importante y se recomienda a la Escuela, desarrollar un estudio
de factibilidad para conocer con informacion primaria la distribucion de los ingresos,
costos y gastos y su incidencia en los estados financieros del proyecto.
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No obstante, el analisis muestra que el escenario 2 es el mejor de los tres (3)
presentados, puesto que presenta un flujo de caja positivo a partir del quinto afo de
operacién, una vez la primera cohorte se ha graduado, lo cual es congruente con otros
estudios de pre factibilidad realizados en la Escuela sobre creacion de programas
académicos e incita la recomendacion de continuar con los respectivos estudios para
emprender el proyecto de “Creacion del programa de Ingenieria Aeroespacial en la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito”.

Asi mismo, el patrimonio a través del horizonte de planeacion, aumenta, lo cual soporta
una vez mas la recomendacion del estudio de emprender el proyecto, puesto que traera
beneficios econdmicos para la Escuela.

3.5.5. Soportes de los andlisis adelantados

Conservando la proporcién de financiacion del 70% recursos externos y 30% recursos
propios, las condiciones del crédito y la amortizacién para el escenario 1 y el escenario 3

se presentan a continuacion:

Escenario 1:

Tabla 85. Condiciones del crédito y amortizaciéon escenario 1

CONDICIONES DEL CREDITO

Valor total de la inversion 7.500.000
Recursos propios 2.250.000
Valor a financiar 5.250.000
Plazo total (afios) 10
Plazo con periodo de gracia (afos) 8
Tasa 10,00%
Amortizacion 984.081
ANO PRESTAMO INTERESES ABONO CAPITAL CUOTA
2019 5.250.000 - - -
2020 5.250.000 525.000 - 525.000
2021 5.250.000 525.000 - 525.000
2022 4.790.919 525.000 459.081 984.081
2023 4.285.930 479.092 504.989 984.081
2024 3.730.442 428.593 555.488 984.081
2025 3.119.405 373.044 611.037 984.081
2026 2.447.264 311.940 672.141 984.081
2027 1.707.909 244,726 739.355 984.081
2028 894.619 170.791 813.290 984.081
2029 - 89.462 894.619 984.081

Fuente: elaboracion propia. *Valores en miles de pesos

174



Escenario 3:

Tabla 86. Condiciones del crédito y amortizaciéon escenario 3 — afio 0

ANO
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028

CONDICIONES DEL CREDITO

Valor total de la inversion
Recursos propios
Valor a financiar
Plazo total (afios)
Plazo con periodo de gracia (afios)

Tasa
Amortizacién
PRESTAMO INTERESES

2.520.000
2.520.000 252.000
2.520.000 252.000
2.299.641 252.000
2.057.246 229.964
1.790.612 205.725
1.497.314 179.061
1.174.687 149.731

819.796 117.469
429.417 81.980

- 42.942

3.600.000
1.080.000
2.520.000
10
8
10,00%
472.359
ABONO CAPITAL

220.359
242.395
266.634
293.298
322.628
354.890
390.379
429.417

Fuente: elaboracion propia. *Valores en miles de pesos

Tabla 87. Condiciones del crédito y amortizacion escenario 3 — afo 2

ANO
2020
2021
2022
2023

CONDICIONES DEL CREDITO

Valor total de la inversién
Recursos propios
Valor a financiar
Plazo total (afios)
Plazo con periodo de gracia (afios)

Tasa
Amortizacion
PRESTAMO INTERESES
1.190.000
1.190.000 119.000
1.190.000 119.000
1.085.942 119.000
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1.700.000
510.000
1.190.000
10
8
10,00%
223.058
ABONO CAPITAL

104.058

CUOTA

472.359
252.000
472.359
472.359
472.359
472.359
472.359
472.359
472.359
472.359

CUOTA

223.058
119.000
223.058



ANO
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

CONDICIONES DEL CREDITO

Valor total de la inversion
Recursos propios
Valor a financiar
Plazo total (afios)
Plazo con periodo de gracia (afios)

Tasa
Amortizaciéon
PRESTAMO INTERESES
971.477 108.594
845.567 97.148
707.065 84.557
554.713 70.707
387.126 55.471
202.780 38.713

- 20.278

1.700.000
510.000
1.190.000
10
8
10,00%
223.058

ABONO CAPITAL

114.464
125.911
138.502
152.352
167.587
184.346
202.780

Fuente: elaboracion propia. *Valores en miles de pesos

Tabla 88. Condiciones del crédito y amortizacion escenario 3 — afo 3

ANO
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

CONDICIONES DEL CREDITO

Valor total de la inversién
Recursos propios
Valor a financiar
Plazo total (afios)
Plazo con periodo de gracia (afios)

Tasa
Amortizacion
PRESTAMO INTERESES

560.000
560.000 56.000
560.000 56.000
511.031 56.000
457.166 51.103
397.914 45.717
332.736 39.791
261.041 33.274
182.177 26.104
95.426 18.218

- 9.5643

800.000
240.000
560.000
10
8
10,00%
104.969

ABONO CAPITAL

48.969
53.866
59.252
65.177
71.695
78.865
86.751
95.426

Fuente: elaboracion propia. *Valores en miles de pesos
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CUOTA
223.058
223.058
223.058
223.058
223.058
223.058
223.058

CUOTA

104.969
56.000
104.969
104.969
104.969
104.969
104.969
104.969
104.969
104.969



Tabla 89. Condiciones del crédito y amortizacién escenario 3 — afio 4

CONDICIONES DEL CREDITO

Valor total de la inversion 1.400.000
Recursos propios 420.000
Valor a financiar 980.000
Plazo total (afios) 10
Plazo con periodo de gracia (afios) 8
Tasa 10,00%
Amortizacion 183.695
ANO PRESTAMO INTERESES ABONO CAPITAL CUOTA
2022 980.000
2023 980.000 98.000 - 183.695
2024 980.000 98.000 - 98.000
2025 894.305 98.000 85.695 183.695
2026 800.040 89.430 94.265 183.695
2027 696.349 80.004 103.691 183.695
2028 582.289 69.635 114.060 183.695
2029 456.823 58.229 125.466 183.695
2030 318.810 45.682 138.013 183.695
2031 166.996 31.881 151.814 183.695
2032 - 16.700 166.996 183.695

Fuente: elaboracion propia. *Valores en miles de pesos

A continuacion se presentan los estados financieros del proyecto para los tres (3)
escenarios analizados.
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to en pesos corrientes — escenario 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-/ .| | |

575.700 1.269.638 2.013.816 2.901.965 3.976.466 | 4.750.277 5.431.320 6.296.102 7.124.930 | 8.121.745
575.700 1.269.638 2.013.816 2.901.965 3.976.466 | 4.750.277 5.431.320 6.296.102 7.124.930 @ 8.121.745
-/ ... | |
- 635.208 678.594 725.017 774.690 827.839 884.710 945.561 1.010.671 1.080.340 1.154.885
350.381 374.312 399.919 427.319 456.636 488.006 521.571 557.486 595.915 637.035
- 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028
29.775 31.859 34.089 36.476 39.029 41.761 44.684 47.812 51.159 54.740
24.604 - - - - - - - - -
675.000 722.250 772.808 826.904 884.787 946.722 1.012.993 1.083.902 1.159.776 | 1.240.960
15.600 16.692 17.860 19.111 20.448 21.880 23.411 25.050 26.804 28.680
4.500 4.815 5.152 5.513 5.899 6.311 6.753 7.226 7.732 8.273
172.710 184.800 197.736 211.577 226.388 242.235 259.191 277.335 296.748 317.520
- - - - - 11.220 12.005 12.846 13.745 14.707
32.866 35.167 37.628 40.262 43.081 46.096 49.323 52.776 56.470 60.423
- 525.000 525.000 525.000 479.092 428.593 373.044 311.940 244.726 170.791
- - - 459.081 504.989 555.488 611.037 672.141 739.355 813.290
1.940.644 2.626.423 2.771.759 3.386.350 3.562.746 3.742.009 3.933.300 | 4.137.982 4.356.992 | 4.591.332
-1.364.944 -1.356.785 -757.944 -484.385 423.721 1.008.268 1.498.020 2.158.120 2.767.938 | 3.530.412
4.567.067 3.202.123 1.845.338 1.087.395 603.010 1.026.730 2.034.998 3.533.018 5.691.138 | 8.459.075
.067 3.202.123 1.845.338 1.087.395 603.010 1.026.730 2.034.998 3.533.018 5.691.138 8.459.075 | 11.989.488
3.976 -1.364.944 -1.356.785 -757.944 -484.385 423.721 1.008.268 1.498.020 2.158.120 2.767.938 | 3.530.412

Fuente: elaboracion propia. * Valores en

miles de pesos



Tabla 91. Estado de resultados del proyecto en pesos corrientes — escenario 1

_mmmmmmmmm

Ventas 575.700 1.269.638 | 2.013.816 | 2.901.965 | 3.976.466 | 4.750.277 | 5.431.320 | 6.296.102 | 7.124.930 @ 8.121.745
(=) UTILIDAD BRUTA - 575.700 1.269.638 | 2.013.816 | 2.901.965 @ 3.976.466 | 4.750.277 @ 5.431.320 6.296.102 | 7.124.930 & 8.121.745
Sueldos - 635.208 678.594 725.017 774.690 827.839 884.710 945.561 1.010.671 | 1.080.340 | 1.154.885
Prestaciones - 350.381 374.312 399.919 427.319 456.636 488.006 521.571 557.486 595.915 637.035
Cesantias - 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028 96.240
Imprevistos - 29.775 31.859 34.089 36.476 39.029 41.761 44.684 47.812 51.159 54.740
Contratacion y desarrollo - 24.604 - - - - - - - - -
Mantenimiento de laboratorios - 675.000 722.250 772.808 826.904 884.787 946.722 1.012.993 | 1.083.902 @ 1.159.776 | 1.240.960
Recursos Bibliograficos - 15.600 16.692 17.860 19.111 20.448 21.880 23.411 25.050 26.804 28.680
Papeleria - 4.500 4.815 5.152 5.513 5.899 6.311 6.753 7.226 7.732 8.273
Overhead - 172.710 184.800 197.736 211.577 226.388 242.235 259.191 277.335 296.748 317.520
Ceremonia Graduacion - - - - - - 11.220 12.005 12.846 13.745 14.707
Publicidad Otros - 32.866 35.167 37.628 40.262 43.081 46.096 49.323 52.776 56.470 60.423
DEPRECIACIONES - 572.331 572.331 572.331 572.331 572.331 572.331 572.331 572.331 572.331 572.331
Edificaciones - 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000
Muebles y Enseres - 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331
Laboratorios - 390.000 390.000 390.000 390.000 390.000 390.000 390.000 390.000 390.000 390.000
AMORTIZACIONES - 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165
Otros (Papeleria y suscripcion a revistas esp) - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Registro MEN - 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Software y Licencias - 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600
Estudios pre factibilidad, factibilidad y ambientales - 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790
Salarios en la ejecucion - 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975
Publicidad - eventos especiales - 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
TOTAL OPEX - 2.656.073 = 2.767.534 | 2.913.124 @ 3.068.904 @ 3.235.589 & 3.425.163 | 3.616.786 @ 3.821.823 | 4.041.212 | 4.275.959
(=) EBIT - -2.080.373 -1.497.896 = -899.308 -166.939 740.877 1.325.114 | 1.814.535 | 2.474.279 | 3.083.717 @ 3.845.786
GMF 7.974 8.420 9.003 9.626 10.292 11.051 11.817 12.637 13.515 14.454
(-) EGRESO FINANCIERO - - 525.000 525.000 525.000 479.092 428.593 373.044 311.940 244726 170.791
(=) UTILIDAD/PERDIDA NETA - -2.080.373  -2.022.896 -1.424.308 -691.939 261.785 896.521 1.441.490 & 2.162.339 | 2.838.991 @ 3.674.995

Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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Tabla 92. Balance general del proyecto en pesos corrientes — escenario 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ACTIVOS 2018 | 200 | 2020 202 | 202 | 202 | 2024 | 2055 | 2% | 207 | 2038 |
Caja & Equivalentes 4567.067 3202123 1845338 = 1.087.395 = 603010 1026730 = 2034998 3533018 = 5691.138 = 8459075  11.989.488

TOTAL ACTIVO CORRIENTE | 4.567.067 3.202.123 1.845.338 1.087.395 603.010 1.026.730 2.034.998 3.533.018 5.691.138 8.459.075 11.989.488
Propiedad Planta & Equipo 7.523.310 7.523.310 7.523.310 7.523.310 7.523.310 7.523.310 7.523.310 7.523.310 7.523.310 7.523.310 7.523.310

(-) Depreciacion Acumulada - -572.331 -1.144.662 -1.716.993 -2.289.324 -2.861.655 -3.433.986 -4.006.317 -4.578.648 -5.150.979 -5.723.310

TOTAL ACTIVO FIJOS 7.523.310 6.950.979 6.378.648 5.806.317 5.233.986 4.661.655 4.089.324 3.516.993 2.944.662 2.372.331 1.800.000
Activos Diferidos 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599

(-) Amortizacion Acumulada - -90.165 -180.329 -270.494 -360.659 -450.824 -540.988 -631.153 -721.318 -811.482 -901.647
TOTAL OTROS ACTIVOS 963.599 873.434 783.270 693.105 602.940 512.776 422.611 332.446 242.281 152.117 61.952

TOTAL ACTIVO 13.053.976 | 11.026.536 9.007.256 7.586.817 6.439.936 6.201.161 6.546.933 7.382.457 8.878.081 10.983.523 13.851.440

IS S

Cesantias x Pagar 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028 96.240
TOTAL PASIVO CORRIENTE - 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028 96.240
Préstamos Bancarios LP 5.250.000 5.250.000 5.250.000 5.250.000 4.790.919 4.285.930 3.730.442 3.119.405 2.447.264 1.707.909 894.619
TOTAL PASIVO LARGO PLAZO 5.250.000 5.250.000 5.250.000 5.250.000 4.790.919 4.285.930 3.730.442 3.119.405 2.447.264 1.707.909 894.619
TOTAL PASIVO 5.250.000 5.302.934 5.306.550 5.310.418 4.855.476 4.354.916 3.804.167 3.198.201 2.531.487 1.797.938 990.860

| pawmwono || | | | | | | | |

7.803.976 7.803.976 7.803.976 7.803.976 7.803.976 7.803.976 7.803.976 7.803.976 7.803.976 7.803.976 7.803.976

Capital
Reserva Legal - - - - 26.178 115.831 259.980 476.214 760.113 1.127.612
Utilidades Retenidas - -2.080.373 -4.103.269 -5.527.577 -6.245.695 -6.073.562 -5.321.190 -4.095.933 -2.217.494 253.998
Utilidad/Pérdida Neta -2.080.373 -2.022.896 -1.424.308 -691.939 261.785 896.521 1.441.490 2.162.339 2.838.991 3.674.995
TOTAL PATRIMONIO 7.803.976 5.723.602 3.700.707 2.276.399 1.584.459 1.846.244 2.742.765 4.184.256 6.346.595 9.185.585 12.860.580

TOTAL PASIVO + PATRIMONIO | 13.053.976 | 11.026.536 = 9.007.256 7.586.817 6.439.936 6.201.161 6.546.933 7.382.457 8.878.081 10.983.523 | 13.851.440
Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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Tabla 93. Flujo de Caja del proyecto en pesos corrientes — escenario 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| | ] ae | o | am | a2 | s | wa | s | 2 | 2w | 20m |
L I N N T S D S N —

Ingresos operacionales 575.700 1.269.638 2.013.816 | 2.901.965 | 3.976.466 | 4.750.277 & 5.431.320 | 6.296.102 | 7.124.930 | 8.121.745
TOTAL INGRESOS DE CAJA 575.700 1.269.638 2.013.816 | 2.901.965 @ 3.976.466 | 4.750.277 | 5.431.320 | 6.296.102 @ 7.124.930 | 8.121.745

EGRESOS DE CAJA ___--------

Cargo (Empleado) 635.208 678.594 725.017 774.690 827.839 884.710 945.561 1.010.671 1.080.340 | 1.154.885
Prestaciones - 350.381 374.312 399.919 427.319 456.636 488.006 521.571 557.486 595.915 637.035
Cesantias - - 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028
Imprevistos - 29.775 31.859 34.089 36.476 39.029 41.761 44.684 47.812 51.159 54.740
Contratacion y desarrollo - 24.604 - - - - - - - - -
Mantenimiento de laboratorios - - - - - - - - - - -
Recursos Bibliograficos - 15.600 16.692 17.860 19.111 20.448 21.880 23.411 25.050 26.804 28.680
Papeleria - 4.500 4.815 5.152 5.513 5.899 6.311 6.753 7.226 7.732 8.273
Overhead - 172.710 184.800 197.736 211.577 226.388 242.235 259.191 277.335 296.748 317.520
Ceremonia Graduacion - - - - - - 11.220 12.005 12.846 13.745 14.707
Publicidad Otros - 32.866 35.167 37.628 40.262 43.081 46.096 49.323 52.776 56.470 60.423
Egreso Financiero (Intereses) - - - - - - - - - - -
Préstamo Bancario (K) - - - - - - - - - - -
Pago de Impuestos - - - - - - - - - - -
TOTAL EGRESOS DE CAJA - 1.265.644 1.379.173 1.473.952 | 1.575.365 | 1.683.877 | 1.811.205 | 1.936.226 & 2.069.999 | 2.213.135 | 2.366.291
FLUJO DE CAJA -689.944 -109.535 539.864 1.326.600 | 2.292.589 | 2.939.071 | 3.495.094 | 4.226.103 & 4.911.794 | 5.755.454
(+) SALDO INCIAL DE CAJA 2.644.817 1.954.873 1.845.338 | 2.385.202 @ 3.711.802 | 6.004.391 @ 8.943.463 | 12.438.557 16.664.660 | 21.576.454
(=) SALDO FINAL DE CAJA 2.644.817 1.954.873 1.845.338 2.385.202 | 3.711.802 & 6.004.391 | 8.943.463 | 12.438.557 | 16.664.660 21.576.454 | 27.331.908
Valor Inicial Inversion -3.631.726 -689.944 -109.535 539.864 1.326.600 | 2.292.589 | 2.939.071 | 3.495.094 | 4.226.103 | 4.911.794 | 5.755.454

Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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Tabla 94. Estado de resultados del proyecto en pesos corrientes — escenario 2

Ventas 575.700 1.269.638 | 2.013.816 | 2.901.965 | 3.976.466 | 4.750.277 | 5.431.320 | 6.296.102 | 7.124.930 @ 8.121.745
(=) UTILIDAD BRUTA - 575.700 1.269.638 | 2.013.816 | 2.901.965 @ 3.976.466 | 4.750.277 @ 5.431.320 6.296.102 | 7.124.930 & 8.121.745
Sueldos - 635.208 678.594 725.017 774.690 827.839 884.710 945.561 1.010.671 | 1.080.340 | 1.154.885
Prestaciones - 350.381 374.312 399.919 427.319 456.636 488.006 521.571 557.486 595.915 637.035
cesantias - 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028 96.240
Imprevistos - 29.775 31.859 34.089 36.476 39.029 41.761 44.684 47.812 51.159 54.740
Contratacion y desarrollo - 24.604 - - - - - - - - -

Mantenimiento de laboratorios - - - - - - - - - - -

Recursos Bibliograficos - 15.600 16.692 17.860 19.111 20.448 21.880 23.411 25.050 26.804 28.680
Papeleria - 4.500 4.815 5.152 5.513 5.899 6.311 6.753 7.226 7.732 8.273
Overhead - 172.710 184.800 197.736 211.577 226.388 242.235 259.191 277.335 296.748 317.520
Ceremonia Graduacion - - - - - - 11.220 12.005 12.846 13.745 14.707
Publicidad Otros - 32.866 35.167 37.628 40.262 43.081 46.096 49.323 52.776 56.470 60.423
DEPRECIACIONES - 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331
Edificaciones - - - - - - - - - - -
Muebles y Enseres - 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331
Laboratorios - - - - - - - - - - -
AMORTIZACIONES - 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165
Otros (Papeleria y suscripcion a revistas esp) - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Registro MEN - 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Software y Licencias - 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600
Estudios pre factibilidad, factibilidad y ambientales - 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790
Salarios en la ejecucion - 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975
Publicidad - eventos especiales - 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
TOTAL OPEX - 1.411.073 = 1.475.284 | 1.570.316 | 1.672.000  1.780.802 @ 1.908.440 | 2.033.793 | 2.167.920 & 2.311.437 @ 2.464.999
(=) EBIT - - 835.373 -205.646 443.500 1.229.965 @ 2.195.664 | 2.841.837 | 3.397.527 | 4.128.182 | 4.813.493 @ 5.656.746
GMF 5.274 5.531 5.911 6.318 6.753 7.264 7.765 8.302 8.876 9.490
(-) EGRESO FINANCIERO - - - - - - - - - - -
(=) UTILIDAD/PERDIDA NETA - -835.373 -205.646 443.500 1.229.965 @ 2.195.664 | 2.841.837 | 3.397.527 | 4.128.182 | 4.813.493 @ 5.656.746

Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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Tabla 95. Balance general del proyecto en pesos corrientes — escenario 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I R T R A
Caja & Equivalentes 2.644.817 1.954.873 1.845.338 2.385.202 3.711.802 6.004.391 8.943.463 12.438.557 16.664.660 21.576.454 27.331.908
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 2.644.817 1.954.873 1.845.338 2.385.202 3.711.802 6.004.391 8.943.463 12.438.557 16.664.660 21.576.454 | 27.331.908

Propiedad Planta & Equipo 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310
(-) Depreciacion Acumulada - -2.331 -4.662 -6.993 -9.324 -11.655 -13.986 -16.317 -18.648 -20.979 -23.310
TOTAL ACTIVO FIJOS 23.310 20.979 18.648 16.317 13.986 11.655 9.324 6.993 4.662 2.331 -
Activos Diferidos 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599
(-) Amortizacion Acumulada - -90.165 -180.329 -270.494 -360.659 -450.824 -540.988 -631.153 -721.318 -811.482 -901.647
TOTAL OTROS ACTIVOS 963.599 873.434 783.270 693.105 602.940 512.776 422.611 332.446 242.281 152.117 61.952
TOTAL ACTIVO 3.631.726 2.849.286 2.647.256 3.094.624 4.328.728 6.528.822 9.375.397 12.777.996 16.911.603 21.730.902 27.393.860
T evos e e | o | an | wm | mmww | | e | | m
cesantias x Pagar 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028 96.240
TOTAL PASIVO CORRIENTE - 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028 96.240

Préstamos Bancarios LP - - - -

TOTALPASIVO LARGO PLAZO - - - - - - - -

TOTAL PASIVO 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028 96.240
I T N N N B N A
Capital 3.631.726 3.631.726 3.631.726 3.631.726 3.631.726 3.631.726 3.631.726 3.631.726 3.631.726 3.631.726 3.631.726
Reserva Legal - - 44.350 167.346 386.913 671.096 1.010.849 1.423.667 1.905.017 2.470.691
Utilidades Retenidas - -835.373 -1.085.369 -764.866 245.532 2.157.013 4.659.097 7.643.806 11.290.638 15.538.457
Utilidad/Pérdida Neta -835.373 -205.646 443.500 1.229.965 2.195.664 2.841.837 3.397.527 4.128.182 4.813.493 5.656.746
TOTAL PATRIMONIO 3.631.726 2.796.352 2.590.707 3.034.206 4.264.171 6.459.835 9.301.672 12.699.199 16.827.381 21.640.874 27.297.620

TOTAL PASIVO + PATRIMONIO | 3.631.726 2.849.286 2.647.256 3.094.624 4.328.728 6.528.822 9.375.397 | 12.777.996 @ 16.911.603 | 21.730.902 | 27.393.860
Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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Tabla 96. Flujo de caja del proyecto en pesos corrientes — escenario 3

Ingresos Operacionales

Prestamos Bancario

TOTAL INGRESOS DE CAJA

575.700

575.700

1.269.638
1.190.000
2.459.638

2.013.816

560.000

2.573.816

2.901.965

980.000

3.881.965

3.976.466

3.976.466

4.750.277

4.750.277

5.431.320

5.431.320

6.296.102

6.296.102

7.124.930

7.124.930

8.121.745

8.121.745

Cargo (Empleado)
Prestaciones
Cesantias
Imprevistos
Contratacion y desarrollo
Mantenimiento de laboratorios
Recursos Bibliograficos
Papeleria
Overhead
Ceremonia Graduacion
Publicidad Otros
Egreso Financiero (Intereses)
Préstamo Bancario (K)
Pago de Impuestos
TOTAL EGRESOS DE CAJA
FLUJO DE CAJA
(+) SALDO INCIAL DE CAJA
(=) SALDO FINAL DE CAJA

Valor Inicial Inversién

3.148.817
-4.135.726

635.208
350.381
29.775
24.604
15.600
4.500
172.710
32.866
252.000

1.517.644
-941.944
3.148.817
2.206.873
-941.944

678.594
374.312
52.934
31.859

16.692
4.815
184.800
35.167
252.000

1.631.173
828.465
2.206.873
3.035.338
828.465

725.017
399.919
56.550
34.089

17.860
5.1562
197.736
37.628
371.000
220.359
2.065.311
508.505
3.035.338
3.543.843
508.505

774.690
427.319
60.418
36.476

19.111
5.513
211.577
40.262
404.964
242.395
2.222.724
1.659.241
3.543.843
5.203.084
1.659.241

827.839
456.636
64.557
39.029

20.448
5.899
226.388
43.081
478.725
370.693
2.533.294
1.443.172
5.203.084
6.646.256
1.443.172

884.710
488.006
68.987
41.761

21.880
6.311
242.235
11.220
46.096
441.655
456.731
2.709.591
2.040.685
6.646.256
8.686.941
2.040.685

Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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945.561
521.571
73.726
44.684

23.411
6.753
259.191
12.005
49.323
395.982
588.099
2.920.307
2.511.013
8.686.941
11.197.954
2.511.013

1.010.671
557.486
78.797
47.812

25.050
7.226
277.335
12.846
52.776
337.172
646.909
3.054.080
3.242.022
11.197.954
14.439.977
3.242.022

1.080.340
595.915
84.223
51.159

26.804
7.732
296.748
13.745
56.470
272.482
711.600
3.197.216
3.927.713
14.439.977
18.367.690
3.927.713

1.154.885
637.035
90.028
54.740

28.680
8.273
317.520
14.707
60.423
201.322
782.759
3.350.372
4.771.372
18.367.690
23.139.062
4.771.372



Tabla 97. Estado de resultados del proyecto en pesos corrientes — escenario 3

Ventas 575.700 1.269.638 | 2.013.816 | 2.901.965 | 3.976.466 | 4.750.277 | 5.431.320 | 6.296.102 | 7.124.930 @ 8.121.745
(=) UTILIDAD BRUTA - 575.700 1.269.638 | 2.013.816 | 2.901.965 @ 3.976.466 | 4.750.277 @ 5.431.320 6.296.102 | 7.124.930 & 8.121.745
Sueldos - 635.208 678.594 725.017 774.690 827.839 884.710 945.561 1.010.671 | 1.080.340 | 1.154.885
Prestaciones - 350.381 374.312 399.919 427.319 456.636 488.006 521.571 557.486 595.915 637.035
Cesantias - 52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797 84.223 90.028 96.240
Imprevistos - 29.775 31.859 34.089 36.476 39.029 41.761 44.684 47.812 51.159 54.740
Contratacion y desarrollo - 24.604 - - - - - - - - -

Mantenimiento de laboratorios - - - - - - - - - - -

Recursos Bibliograficos - 15.600 16.692 17.860 19.111 20.448 21.880 23.411 25.050 26.804 28.680
Papeleria - 4.500 4.815 5.152 5.513 5.899 6.311 6.753 7.226 7.732 8.273
Overhead - 172.710 184.800 197.736 211.577 226.388 242.235 259.191 277.335 296.748 317.520
Ceremonia Graduacion - - - - - - 11.220 12.005 12.846 13.745 14.707
Publicidad Otros - 32.866 35.167 37.628 40.262 43.081 46.096 49.323 52.776 56.470 60.423
DEPRECIACIONES - 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331
Edificaciones - - - - - - - - - - -
Muebles y Enseres - 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331 2.331
Laboratorios - - - - - - - - - - -
AMORTIZACIONES - 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165 90.165
Otros (Papeleria y suscripcion a revistas esp) - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Registro MEN - 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Software y Licencias - 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600 4.600
Estudios pre factibilidad, factibilidad y ambientales - 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790 34.790
Salarios en la ejecucion - 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975 40.975
Publicidad - eventos especiales - 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
TOTAL OPEX - 1.411.073 = 1.475.284 | 1.570.316 | 1.672.000  1.780.802 @ 1.908.440 | 2.033.793 | 2.167.920 & 2.311.437 @ 2.464.999
(=) EBIT - - 835.373 -205.646 443.500 1.229.965 @ 2.195.664 | 2.841.837 | 3.397.527 | 4.128.182 | 4.813.493 @ 5.656.746
GMF 5.274 5.531 5.911 6.318 6.753 7.264 7.765 8.302 8.876 9.490
(-) EGRESO FINANCIERO - 252.000 252.000 371.000 404.964 478.725 441.655 395.982 337.172 272.482 201.322
(=) UTILIDAD/PERDIDA NETA - -1.087.373 -457.646 72.500 825.001 1.716.939 = 2.400.181 | 3.001.545 | 3.791.009 | 4.541.011 @ 5.455.424

Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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Tabla 98. Balance general del proyecto en pesos corrientes — escenario 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I T I I N N R N
3.148.817 2.206.873 3.035.338 3.543.843 5.203.084 6.646.256 8.686.941 11.197.954 14.439.977 18.367.690 23.139.062
14.439.977 18.367.690 23.139.062

Caja & Equivalentes
5.203.084 6.646.256 8.686.941 11.197.954

TOTAL ACTIVO CORRIENTE 3.148.817 2.206.873 3.035.338 3.543.843
Propiedad Planta & Equipo 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310 23.310
(-) Depreciacion Acumulada - -2.331 -4.662 -6.993 -9.324 -11.655 -13.986 -16.317 -18.648 -20.979 -23.310
TOTAL ACTIVO FIJOS 23.310 20.979 18.648 16.317 13.986 11.655 9.324 6.993 4.662 2.331 -

Activos Diferidos 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599 963.599

(-) Amortizaciéon Acumulada - -90.165 -180.329 -270.494 -360.659 -450.824 -540.988 -631.153 -721.318 -811.482 -901.647

TOTAL OTROS ACTIVOS 963.599 873.434 783.270 693.105 602.940 512.776 422.611 332.446 242.281 152.117 61.952

11.537.394 | 14.686.920 = 18.522.138 @ 23.201.014

3.101.286 3.837.256 4.253.265 5.820.011 7.170.686 9.118.876

TOTAL ACTIVO 4.135.726
84.223 90.028 96.240

52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797
84.223 90.028 96.240

52.934 56.550 60.418 64.557 68.987 73.726 78.797
4.787.246 4.416.554 3.959.823 3.371.724 2.724.816 2.013.216 1.230.456
2.724.816 2.013.216 1.230.456

2.520.000 2.520.000 3.710.000 4.049.641 4.787.246 4.416.554 3.959.823 3.371.724
2.572.934 3.766.550 4.110.059 4.851.804 4.485.540 4.033.549 3.450.521 2.809.038 2.103.244 1.326.697

TOTAL PASIVO 2.520.000
paRMONO_ | | | | | | [ | | | | |
1.615.726 1.615.726 1.615.726

1.615.726 1.615.726 1.615.726 1.615.726 1.615.726 1.615.726 1.615.726

Cesantias x Pagar
TOTAL PASIVO CORRIENTE -
Préstamos Bancarios LP 2.520.000 2.520.000 3.710.000 4.049.641

TOTALPASIVO LARGO PLAZO

Capital 1.615.726
Reserva Legal - - 7.250 89.750 261.444 501.462 801.617 1.180.718 1.634.819 2.180.361
Utilidades Retenidas - -1.087.373 -1.552.269 -1.562.270 -908.963 567.958 2.667.985 5.290.429 8.627.338 12.622.807
Utilidad/Pérdida Neta -1.087.373 -457.646 72.500 825.001 1.716.939 2.400.181 3.001.545 3.791.009 4.541.011 5.455.424
TOTAL PATRIMONIO 1.615.726 528.352 70.707 143.206 968.207 2.685.146 5.085.327 8.086.873 11.877.882 | 16.418.893 | 21.874.318
11.537.394  14.686.920 & 18.522.138 | 23.201.014

4.135.726 3.101.286 3.837.256 4.253.265 5.820.011 7.170.686 9.118.876

TOTAL PASIVO + PATRIMONIO
Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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4. EVALUACION FINANCIERA
4.1. Generalidades

La evaluacion de un proyecto es una herramienta util para la toma de decision por parte
de los stakeholders o inversionistas sobre invertir o no en un proyecto. Hacen parte de la
evaluacion de un proyecto la evaluacion financiera, la evaluacion econdmica y la
evaluacion social.

El presente estudio desarrolla uUnicamente la evaluacion financiera del proyecto,
entendiéndose como el proceso de determinar si los ingresos estan en capacidad de
cubrir la totalidad de los costos y gastos identificados en un proyecto. Es asi, como esta
evaluacién permite conocer la viabilidad financiera, a nivel de pre factibilidad, del proyecto
estudiado.

En primer lugar, se definieron los parametros y criterios de evaluacion financiera con el
objetivo de determinar la viabilidad del proyecto.

Posteriormente, se realizé la identificacion de las variables criticas que afectan la
operacion y se efectud un analisis de sensibilidad para dichas variables.

4.2. Hallazgos

A continuacién, se presentan los hallazgos para el desarrollo de la evaluacion financiera
del proyecto.

4.2.1. Marco de referencia
4.2.1.1. Alcance, bases y antecedentes

El alcance de la presente evaluacioén financiera es juzgar la capacidad del proyecto para
generar valor para los inversionistas, en este caso, la Escuela. Es pertinente determinar, a
través de esta evaluacion, la capacidad financiera del proyecto y la rentabilidad del capital
propio invertido en el proyecto.

4.2.1.2. Supuestos, parametros y criterios

Para la evaluacién financiera se consideran los supuestos establecidos en el estudio de
costos y beneficios, presupuestos, inversion y financiamiento, expuestos en la Tabla 72.

Los parametros a utilizar en la evaluacién financiera son:

o Valor Presente Neto (VPN): este parametro se calcula sobre el flujo de caja y
permite calcular el valor presente de un determinado numero de flujos de caja
futuros, originados por una inversion. Representa el dinero equivalente de hoy que
debe ser invertido para asegurar la misma suma en el futuro.

o Tasa Interna de Retorno (TIR): es la medida porcentual de los rendimientos
futuros esperados por una inversion realizada. También se define como el valor de
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la tasa de descuento que hace que el Valor Presente Neto sea igual a cero, para
un proyecto de inversion dado.

e Relaciéon Beneficio Costo (B/C): es la relacion entre el entre el valor presente de
todos los ingresos o beneficios sobre el valor presente de todos los egresos o
costos, para determinar cuales son los beneficios por cada peso que se invierte en
el proyecto.

Los criterios de aceptacion para definir la viabilidad financiera del proyecto con los
parametros expuestos, son:

o VPN > 0: el resultado del calculo del valor presente neto debe ser mayor a cero, lo
cual significa que el proyecto genera valor.

e TIR > Tasa de descuento: el valor calculado de la Tasa Interna de Retorno debe
ser mayor a la tasa de descuento del inversionista para garantizar que obtenga
mas de lo esperado. La tasa de descuento comparativa sera la de la Escuela,
indicada en la Tabla 72.

e B/C > 1: indica que los beneficios del proyecto son mayores que los costos y, por
lo tanto, el proyecto esta generando valor y rentabilidad.

4.3. Anadlisis realizados
4.3.1. Flujo de caja financiero

A continuacion se presenta el flujo de caja para los tres (3) escenarios del proyecto
analizados.

Tabla 99. Flujo de caja del proyecto por escenario analizado

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
ANO FLUJO DE CAJA FLUJO DE CAJA FLUJO DE CAJA

0 -13.053.976 -3.631.726 -4.135.726
1 -1.364.944 -689.944 -941.944

2 -1.356.785 -109.535 828.465

3 -757.944 539.864 508.505

4 -484.385 1.326.600 1.659.241
5 423.721 2.292.589 1.443.172
6 1.008.268 2.939.071 2.040.685
7 1.498.020 3.495.094 2.511.013
8 2.158.120 4.226.103 3.242.022
9 2.767.938 4.911.794 3.927.713
10 3.530.412 5.755.454 4.771.372

Fuente: elaboracién propia. * Valores en miles de pesos
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4.3.2. Calculo del WACC

Teniendo en cuenta la estructura del pasivo y del patrimonio se determind, para cada
escenario, la WACC (Weighted Average Cost of Capital), también denominada Costo
Promedio Ponderado del Capital.

La tasa esperada de la Escuela, fue calculada mediante el modelo CAPM (Capital Asset
Pricing Model), también conocido como el Modelo de Valoracion del Precio de los Activos
Financieros. La informacién del modelo CAPM fue obtenida el 26 de marzo de 2018 en los
portales financieros Trading Economics y Damodaran.

Ecuacion 4. Costo del patrimonio - modelo CAPM
Ke = R + ((Ry, — Rf) * Beta)

Tabla 100. Tasa esperada de la Escuela

TASA DE OPORTUNIDAD

METODOLOGIA CAPM L Ol AT S
Tasa Libre de Riesgo (eeuu) 2,87% TRADING ECONOMICS
Beta (segun Industria) = Retail 0,89 DAMODARAN

Prima de Riesgo Mdo (eeuu) (Rm - Rf) 5,08%
Costo del patrimonio en délares 7,39%

Inflacion Colombia 3,68% TRADING ECONOMICS

Inflacion EEUU 2,10% TRADING ECONOMICS
Devaluacién Paridad Cambiaria 1,55%
Costo del patrimonio re expresado en COP 9,05%

Prima Riesgo de Mercado (Colombia) 7,27% TRADING ECONOMICS
COSTO DEL PATRIMONIO 16,32%

Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos

Escenario 1:

Tabla 101. WACC - escenario 1

TASA A
0,
ESTRUCTURA VALOR % PART ESPERADA PONDERACION
PASIVO 5.250.000 61,86% 10,00% 6,19%
PATRIMONIO 3.236.909 38,14% 16,32% 6,23%
TOTAL ACTIVO'  8.486.909 100,00% WACC 12,41%

Fuente: elaboracion propia. * Valores en miles de pesos
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Escenario 2:

Tabla 102. WACC - escenario 2

TASA A
ESTRUCTURA VALOR % PART ESPERADA PONDERACION
PASIVO - 0,00% 10,00% 0,00%
PATRIMONIO 986.909 100,00% 16,32% 16,32%
TOTAL ACTIVO 986.909 100,00% WACC 16,32%

Fuente: elaboracién propia. * Valores en miles de pesos

Escenario 3:

Tabla 103. WACC — escenario 3

ESTRUCTURA  VALOR  %PART _ 1858 =~ PONDERACION
PASIVO 5.250.000 | 61,86%  10,00% 6,19%
PATRIMONIO = 3236909 | 3814%  16.32% 6,23%
TOTALACTIVO  8486.909 | 100,00%  WACC 12,41%

Fuente: elaboracién propia. * Valores en miles de pesos

4.3.2.1. Estimacion de parametros de evaluaciéon y aplicacion de los criterios
correspondientes

A partir de los flujos de caja de los escenarios, se estimaron los parametros de evaluacién
presentados en la Tabla 104.

Tabla 104. Indicadores financieros del proyecto

RESULTADO
INDICADOR ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
WACC 12,41% 16,32% 12,41%
TIR -0,99% 24,14% 20,73%
VPN -11.874.751 4.026.615 4.124.307

Fuente: elaboracién propia. * Valores en miles de pesos
4.3.2.2. Andlisis de sensibilidad (what if)

Teniendo en cuenta las conclusiones del estudio de costos y beneficios, presupuestos,
inversion y financiamiento, donde se identificd el escenario 2 como el mas beneficioso
para el proyecto, se identificaron tres (3) variables que se consideran de gran influencia
en los analisis financieros y sus resultados:
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e Numero de estudiantes
e Valor de la matricula
e Overhead

El nimero de estudiantes matriculados y los ingresos por matricula son la fuente principal
de ingreso, por lo que se seleccionaron las dos variables relacionadas con este rubro, y el
overhead fue incluido por estar relacionado directamente con la operacion del producto
del proyecto y ejercer influencia en el flujo de efectivos y, por ende, los indicadores
financieros.

A continuacion, se describe el analisis de cada variable en detalle:
e Analisis de sensibilidad — Numero de estudiantes

Para el andlisis de sensibilidad del numero de estudiantes se realizaron variaciones
porcentuales cada 10 puntos de esta variable (incluye numero de inscritos y
matriculados), entre -30% y +30% con el fin de identificar el comportamiento de los
indicadores financieros en el flujo del proyecto.

En la Tabla 105 se evidencia el comportamiento del VPN y la TIR afectando los ingresos
operacionales en el flujo del proyecto. Por su parte, la Grafica 29, muestra la relacién
entre el valor de la matricula y los parametros de VPN y TIR.

Tabla 105. Analisis de sensibilidad del nimero de estudiantes

NUMERO DE ESTUDIANTES

VARIACION VPN TIR
-30% -100.726.790 16%
-20% 1.275.421.326 19%
-10% 2.712.834.588 22%

0% 4.026.615.105 24%
10% 5.549.656.193 26%
20% 6.814.634.162 28%
30% 8.355.992.221 30%

Fuente: elaboracién propia
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Grafica 29. Andlisis de sensibilidad del nimero de estudiantes
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Fuente: elaboracion propia

¢ Analisis de sensibilidad — Valor de la matricula

Para el anadlisis de sensibilidad del valor de la matricula se realizaron variaciones
porcentuales cada 10 puntos de esta variable, entre -40% y 40%, con el fin de identificar
el comportamiento de los indicadores financieros en el flujo del proyecto.

En la Tabla 106 se evidencia el comportamiento del VPN y la TIR afectando los ingresos
operacionales en el flujo del proyecto. Por su parte, la Grafica 30, muestra la relacién

entre el valor de la matricula y los parametros de VPN y TIR.

Tabla 106. Analisis de sensibilidad del valor de la matricula

VALOR MATRICULA (PRIMER ANO)

VALOR MATRICULA VARIACION VPN
4.516.800 -40% -1.558.693.975
5.269.600 -30% -162.366.705
6.022.400 -20% 1.233.960.565
7.528.000 0% 4.026.615.105
9.033.600 20% 6.819.269.644
9.786.400 30% 8.215.596.914
10.539.200 40% 9.611.924.184

Fuente: elaboracion propia
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Grafica 30. Analisis de sensibilidad del valor de la matricula

ANALISIS DE SENSIBILIDAD - VALOR MATRICULA

$14.000 - 40%
$12.000 - . 359%

$10.000 - a0

$8.000 -
- 25%

$6.000 -
- 20%

TIR (%)

$4.000 -
- 15%
$2.000 -

VPN (millones de pesos)

- 10%

SO T T T T T T
S- $2 $4 $6 ] $10 $12 $14
($2.000) - - 5%

($4.000) - L 0%
Valor de la matricula (millones de pesos)

VPN TIR

Fuente: elaboracién propia
¢ Analisis de sensibilidad — Overhead

Para el analisis de sensibilidad del overhead se realizaron variaciones porcentuales cada
20 puntos de esta variable, entre -30% y 30%, con el fin de identificar el comportamiento
de los indicadores financieros en el flujo del proyecto.

En la Tabla 107 se evidencia el comportamiento del VPN y la TIR afectando los costos
operacionales en el flujo del proyecto. Por su parte, la Grafica 31, muestra la relacién
entre el valor de la matricula y los parametros de VPN y TIR.

Tabla 107. Analisis de sensibilidad del costo de ventas

OVERHEAD
VARIACION VPN TIR
-30% 5.433.214.707 27%
-20% 4.964.348.173 26%
-10% 4.495.481.639 25%
0% 4.026.615.105 24%
10% 3.557.748.570 23%
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OVERHEAD

VARIACION VPN TIR
20% 3.088.882.036 22%
30% 2.620.015.502 21%

Fuente: elaboracién propia

Grafica 31. Analisis de sensibilidad del overhead
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4.3.2.3. Analisis de punto de equilibrio
e Punto de equilibro — Valor de la matricula

Con el fin de determinar el valor minimo de la matricula que debe tener el proyecto, se
realizé un analisis de punto de equilibro cuyos resultados se muestran en la Tabla 108 y la
Grafica 32:

Tabla 108. Punto de equilibrio - Valor matricula

VALOR MATRICULA VPN
3.764.000 - 2.955.021.245
4.516.800 |- 1.558.693.975
5.269.600 - 162.366.705
5.347.210 -
6.022.400 1.233.960.565
7.528.000 4.026.615.105
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VALOR MATRICULA VPN
9.033.600 6.819.269.644
9.786.400 8.215.596.914
10.539.200 9.611.924.184
Fuente: elaboracién propia

Grafica 32. Punto de Equilibrio - Valor de matricula

PUNTO DE EQUILIBRIO - VALOR DE MATRICULA

12.000
10.000
8.000
6.000

4.000

5.347.210

N
N\

- 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000 12.000.000
-2.000

-4.000

2.000

Valor Presente Neto (millones de pesos)

Valor de la matricula (millones de pesos)

Fuente: elaboracién propia
¢ Punto de equilibro — Nimero de estudiantes
Con el fin de determinar el numero minimo de estudiantes que debe tener el proyecto, se
realizé un analisis de punto de equilibro cuyos resultados se muestran en la Tabla 109 y la
Grafica 33:

Tabla 109. Punto de equilibrio — Niumero de estudiantes

NUMERO ESTUDIANTES VPN

30 - 4.372.566.944
35 - 3.437.347.972
40 - 2.501.921.020
50 - 631.483.076
53 =

55 303.943.876
60 1.239.162.848
65 2.174.381.820

Fuente: elaboracién propia
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Grafica 33. Punto de Equilibrio — Numero de estudiantes
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Fuente: elaboracién propia

4.4. Conclusiones

Tabla 110. Conclusiones de los parametros financieros

CRITERIO DE .
ESCENARIO ookl O% RESULTADO CONCLUSION
VPN > 0 -11.874.751 NO VIABLE
TIR: -0.99%
TR>WACC i 0o, NO VIABLE
VPN > 0 4.026.615 VIABLE
TIR: 24,14%
TR>WACC i e, VIABLE
VPN > 0 2.295.115 VIABLE
TIR > WACC TIR: 20,73% VIABLE

WACC: 16,32%
Fuente: elaboracién propia. *Valores en miles de pesos

Se concluye que el escenario 2 del proyecto es el mas rentable para la Escuela, puesto
que tiene el mayor VPN y TIR.

El proyecto tiene una sensibilidad media a las variaciones en el precio de la matricula,

pues es hasta una variacién del -30% que el proyecto se vuelve inviable, de la misma
forma que ocurre al variar el numero de estudiantes también hasta un -30%.
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La sensibilidad de los indicadores financieros a las variaciones en el overhead es baja,
pues con variaciones de +30% no se afectd negativamente el VPN.

Se concluye que el punto de equilibrio para el valor de la matricula es $5.347.210 y para
el numero de estudiantes en el primer semestre es de 53.

4.5. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de factibilidad con informacion primaria para obtener
datos mas precisos y confiables para el proyecto, en especial los relacionados con el
estudio técnico, para luego definir en esa etapa si sigue siendo viable o no el proyecto.

Se recomienda prestar atencién al valor de la matricula y al nUmero de estudiantes, dado
que estas variables son las que mas influyen en los indicadores financieros. Por esto
mismo, en siguientes etapas del proyecto se debe tener informacion confiable del numero
de estudiantes que haran parte del programa.

Dado el alto costo que implica la construccion de nuevos laboratorios, se recomienda
explorar la posibilidad de realizar convenios con universidades o instituciones estatales
que puedan facilitar el uso de sus instalaciones y laboratorios, y asi disminuir los costos y
la inversién del programa.

4.6. Implicaciones para la IAEP, la Formulacién y la Ejecuciéon del Proyecto

A continuacion se describen las implicaciones de los resultados de la Evaluacién
Financiera:

Para la IAEP

Se debe mantener permanente vigilancia sobre los factores identificados en la alineacion
estratégica para reconocer oportunamente los cambios que puedan afectar el entorno y
los ingresos del proyecto.

Para la Formulacion

Los resultados del analisis de sensibilidad mostraron que las variables criticas para la
operacién del proyecto son el valor de la matricula y el numero de estudiantes
matriculados.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que el valor de la matricula utilizado para la
evaluacioén financiera corresponde al promedio del rango de la matricula diferencial que
ofrece la Escuela. En esta medida, es importante prestar atencién al comportamiento real
de esta variable para identificar variaciones que puedan afectar el nivel de ingresos
esperados.

Por ultimo, es necesario prestar atencién a la estrategia de comercializacién del programa
para asegurar el numero minimo de estudiantes matriculados.
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Para la Ejecucion
Es importante realizar un estudio de factibilidad el cual pueda brindar informacién mas

acertada sobre el estudio de mercado (nivel de oferta y demanda) y la magnitud de las
inversiones a realizar.
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ANEXOS

Anexo 1. Industria aeroespacial mundial

The Global Aerospace Industry Is Worth ~US$530 Billion

2011 Global Aerospace Industry

Space, Missiles,
Other
15%

Aircraft & Parts
38%

Avionics, aircraft
systems, defen:

electronics
1%
~US$530B
Aircraft
maintenance,
training,
simulation
23%
Aircraft engines &
parts

Fuente: tomado de (ICF International, 2012)

The USA Remains As The Largest Aerospace Industry

Aerospace Revenue by Country (Billion USD)

T
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-EE‘E.

USA France China UK Germany Canada Japan Russia

Fuente: tomado de (ICF International, 2012)
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» comercializacion de universidades nacionales

le comercializacion Universidad de Antioquia

A PRODUCTO PERSONAS
El Programa de Ingenieria Aeroespacial
Tiene una amplia oferta estara orientado a aquellas que deseen

{SIDAD académica en programas formarse como ingenieros aeroespaciales
IOQUIA de pregrados, para el 2017 y responder a la demanda del sector aéreo
lanzaran el programa de vy a las necesidades de tecnologia espacial
Ingenieria Aeroespacial. y sus aplicaciones declaradas oficialmente

por el Estado Colombiano.

\ PUBLICIDAD PROMOCION
ionales en las
a, Bajo Cauca, Exenciones del cobro de los derechos de
, Suroeste, matricula a:
cuatro sedes - L * estudiantes que demuestren excelencia
. Noticias en la pagina .
as en Amalfi, - . académica.
L . oficial y redes sociales de . . !

Jistrito Minero . . . Estudiantes de bajos recursos

. la universidad, asi como .
asi como dos . : econdémicos.

noticias en otros medios
es con los o
de comunicacion. . o

do e Itagui. Su Los aspirantes indigenas y los afro
Jellin es la que descendientes NO pagaran derechos de
ama de ing inscripcion.

ial.
Fuente: elaboracion propia con informacion de (UdeA, 2016)

PRECIO

De acuerdo con capacidad
econdmica.

FUENTE DE
INFORMACION

http://www.udea.edu.co/



Tabla 112. Estrategia de comercializaciéon Universidad Pontificia Bolivariana

PRODUCTO PERSONAS PRECIO

EMPRESA
"El valor total de la matricula sera calculado de
La oferta . acuerdo con el numero de créditos matriculados
académica es Personas interesadas en cada semestre y la clasificacion establecida
amplia, cuenta tr:inms:;;mig':ﬁ dseor;';lé’ para los colegios e instituciones de educacion
. . con programas ético’ clentifico g media de donde provienes. Para_el caso de la
unNerSldad presenciales, il Ll Escuela de Ingenierias de la Universidad las
. . semipresencial, empresarial y social a tarifas para el 2017 se muestran a continuacion:
pontlﬁCla virtual y a servicio del pais, mediante
1 H ; ; la busqueda constante de - PROYECCION DE MATRICULA 2017 ?
BO Ilvanana dgtspo(g?érg;rize la verdad en los procesos oA P R ey 0 1 R
Ingenieria de investigacion y “A-B $8.024.000 $472.000
proyeccion. c $7.565.000 $445.000
D §7.106000 |  $418000

Aeronautica.

FUENTE DE INFORMACION

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION
Cuenta con sedes en Bogot3, Paqina oficial "Descuentos por:
Medellin, Bucaramanga, Palmira y ?edes de ' Egresados del Colegio de
la UPB, egresados de https://www.upb.edu.co

Monteria. Sélo ofrece el programa de . ;
o e . universidades,
Ingenieria Aeronautica en la ciudad .
. redes sociales.
de Medellin.

colegios arquidiocesanos,
hermanos y familiares.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (UPB, 2015)
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Tabla 113. Estrategia de comercializaciéon Escuela de Aviacién del Ejército

EMPRESA

%

7

7 S

==
" ~

e

'agx
=
as

PLAZA

Unica Sede: Aeropuerto
Internacional El Dorado Nueva zona
de Aviacion General Batallon de
Aviacion No. 1, Bogota D.C.

PRODUCTO PERSONAS

La oferta de los programas
académicos va dirigido a personal de
las Fuerzas Militares y de Policia
Nacional, vinculados a la aviacion,
como pilotos, ingenieros de vuelo,
técnicos, inspectores, almacenistas,
bachilleres y personal civil que desee
vincularse a la parte aeronautica, sin
embargo una persona Bachiller, civil
también puede cursar estos
programas.

Tiene un amplio
portafolio de programas
académicos, en su
Escuela de Aviacion
Ejército, ofrecen la
tecnologia en
mantenimiento
aeronautico y el
Pregrado en Ingenieria
Aeronautica.

PUBLICIDAD PROMOCION

Se otorgan becas para los tres (3)
primeros puestos del programa por
semestre,

100%,50% y 25% respectivamente.
Para el estudiante que ocupe el
primer puesto en los cursos de

ascenso y capacitacion de la Escuela
de Aviacién del Ejército, se le
otorgara beca para el primer
semestre del programa.
Fuente: elaboracion propia con informacién de (ESAVE, 2016)

Redes sociales, Blogs
y pagina web
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PRECIO

Valor Matricula Semestre
Personal activo F.F.M.M y Policia
Nacional: : 2.5 SMLV personal
militar
Personal Civil: : 5 SMLV personal
civil

FUENTE DE INFORMACION

http://www.esave.mil.co/



Tabla 114. Estrategia de comercializaciéon Universidad de San Buenaventura

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO
Dirigido a personas que busquen
"Ingenieria Aeronautica. una formacién integral, de

El disefio de aeronaves, de sus plantas manera que su desempefio
motrices y de sus sistemas, son unas profesional esta soportado por

de las disciplinas mas desafiantes de un gran sentido de
esta ingenieria. El programa de responsabilidad tanto social
: Ingenieria Aeronautica de la como empresarial, respetuoso
& 1 UNIVERSIDAD DE Universidad de San Buenaventura, de los aspectos ecoldgicos y
. I} 1 SAN BUENAVENTURA Bogota, ha sido pionero en ofrecer los humanisticos involucrados en $7.800.000 por semestre
—— fundamentos para una carrera en la cada uno de los campos de
industria aeroespacial colombiana, la desarrollo laboral, que le
cual demanda ingenieros integrales, impulsan a actuar ética 'y
con una amplia capacidad para crear, consecuentemente con las
investigar, disefiar, evaluar, mantener necesidades del sector
y administrar soluciones a problemas aeronautico y, en general, donde
propios de esta industria." se esté desempefiando
profesionalmente.
PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Cuenta con sedes y
seccionales en Bogota (donde
se ofrece el programa de
Ingenieria Aerondutica),
Medellin, Armenia, Ibagué, Cali
y Cartagena.

Pagina oficial, redes de universidades,
redes sociales, ferias y visitas de Sin informacion http://www.usbbog.edu.co/
colegios

Fuente: elaboracion propia con informacion de (USB, 2012)
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Tabla 115. Estrategia de comercializacion Los Libertadores

EMPRESA PRODUCTO

Ingenieria Aerondutica. Este programa
desarrolla en los estudiantes
competencias y conocimientos
especializados en el sector aeronautico:
disefio de componente, partes y
aeronaves, mantenimiento de aeronaves,
operaciones aéreas, gestion de recursos
aeronauticos y administracion de
empresas aeronauticas.

PUBLICIDAD

LOS LIBERTADORES

FUNDACION UNIVERSITARIA

PLAZA

Cuenta con sedes en
Cartagena y Bogota, donde se
ofrece el programa de
Ingenieria Aeronautica.

Pagina oficial, redes de universidades,
redes sociales, ferias y visitas de colegios

PERSONAS PRECIO

Personas que se proyectan
como lideres integrales en el
dominio tecnoldgico,
econdmico, cultural, politico,
humanistico y cientifico y
como principales actores de
la industria aeronautica
colombiana.

$4.791.000 por semestre

PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Descuentos por convenios
con Compensar, Armada
Nacional, Fesol, Canapro y
RCN radio

http://www.ulibertadores.edu.co/

Fuente: elaboracién propia con informacién de (Ulibertadores, 2012)
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Tabla 116. Estrategia de comercializaciéon Universitaria de Investigaciéon y Desarrollo

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS

"Personas interesadas en:

Aplicar los conocimientos aeronauticos, las
ciencias socio — humanisticas y las ciencias
bésicas, en el disefio, planeacion, gestion,
optimizacién y control en procesos de
mantenimiento y diagndstico de equipos

UDr s te | | aeronéuticos.

I Y DESARROLLO Ingenieria Aeronautica  Detectar y plantear soluciones de problemas al

interior de las organizaciones y empresas de

aviacion ya existentes.

Desemperiar actividades de direccion y control en

areas de la empresa tales como: Produccion,

Calidad, Administracion, Gestién Humana,
Logistica e Investigacion y Desarrollo.

Impulsar el desarrollo de la aviacion en la regién."

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION

Cuenta con sedes en

Bucaramanga, Barrancabermeja  Pagina oficial, redes Descuentos en el cobro de los derechos de
y San Gil. En Bucaramanga se de universidades, matricula a estudiantes que demuestren
ofrece el programa de Ingenieria redes sociales. excelencia académica.

Aeronautica.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (UDI, 2015)
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PRECIO

$4.259.200 por semestre

FUENTE DE
INFORMACION

http://www.udi.edu.co/



Anexo 3. Estrategia de comercializacion de universidades latinoamericanas

Tabla 117. Estrategia de comercializaciéon Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad regional Haedo

EMPRESA

UTNHAEDO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL HAEDO

PLAZA

Cuenta con una unica sede
principal en Buenos Aires,
Argentina

PRODUCTO PERSONAS PRECIO

Dirigido a personas que quieran estar formados en
todo el progreso cientifico aplicado a las ciencias
Ingenieria basicas, de manera tal que se motive su
Aeronautica imaginacion creativa, dentro de la légica fisica,
matematica, y en actividades complementarias
Ccomo organizacion y conduccion.

PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Sin informacion

Cuenta con becas de investigacion, de servicio y de
ayuda social econémica para sus estudiantes, http://www.frh.utn.edu.ar/cms/ind
ademas de ser participes en programas de fomento ex.php?seccion_generica_id=399
académico de Argentina.

Pagina oficial,
redes de
universidades.

Fuente: elaboracién propia con informacion de (UDI, 2015)(Haedo, 2017)
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Tabla 118. Estrategia de comercializaciéon Universidad Nacional de la Plata

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

Dirigido a personas que quieran tener la capacidad
de realizar:
Estudio, factibilidad, proyecto, planificacion,
direccion, construccion, instalacion, puesta en

UNIVERSIDAD marcha, operacion, ensayos, mediciones,

NACIONAL Ingenieria mantenimie_nto, r_eparaci_én, modificacion, - .

DE LA PLATA Aeronautica transformacion e inspeccion de aeronaves, Sin informacion
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo,

instalacion de plantas propulsoras y auxiliares
aeronauticas y espaciales, sistemas de control,
talleres aeronauticos y de mantenimiento,
laboratorios de todo tipo relacionados con los
incisos anteriores, excepto obras civiles.

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION
Pagina oficial,
redes de
Cuenta con una unica sede universidades, Pagina oficial, redes de universidades, redes http://www.ing.unlp.edu.ar/ingeni
principal en La Plata, Argentina redes sociales y sociales y ferias universitarias. eria_aeronautica
ferias

universitarias.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Facultad de Ingenieria - UNLP - Ingenieria Aeronautica, n.d.)
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Tabla 119. Estrategia de comercializaciéon Universidad nacional de San Martin

EMPRESA PRODUCTO

UNIVERSIDAD 2y
NACIONAL DE 1gg2 SN 2017 i
SAN MARTIN A\~ Ingenieria

espacial

PLAZA PUBLICIDAD

Cuenta con una unica sede Pagina oficial,
principal en San Martin redes de
(provincia de Buenos universidades
Aires), Argentina

PERSONAS PRECIO

Dirigido a personas que deseen tener las siguientes
capacidades:

Matematica, Fisica y Quimica.

Programacion

Mecanica Orbital.

Disefio de cada uno de los sistemas y subsistemas de
un satélite y sus sensores remotos, de las tecnologias
de los lanzadores y transportes espaciales.

e Gestidon e implementacion de proyectos en Ingenieria
Espacial.

Higiene y seguridad en el ambito laboral.

Legislacion.

Economia y financiamiento de proyectos.

Sumara, ademas, una solida practica profesional.

Sin informacion

PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Cuenta con becas de continuidad para los estudiantes de
bajos recursos econémicos, becas de apuntes y movilidad,
becas de ingreso y becas de excelencia, ademas de ser
participes en programas de fomento académico de
Argentina.

http://www.unsam.edu.ar/escuel
as/ciencia/369/cyt/espacial

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Universidad Nacional de San Martin, n.d.)
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Tabla 120. Estrategia de comercializaciéon Centro regional universitario Cérdoba IUA

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

Dirigido a personas que quieran tener la capacidad de
realizar:
o Estudio, factibilidad, proyecto, planificacion, direccién,
construccion, instalacién, puesta en marcha, operacion,
ensayos, mediciones, mantenimiento, reparacion,

] Ingenieria modificacion, transformacion e inspeccion de o B
UNDEF Aeronautica aeronaves, ve_hiculos espaciales y toda méquip_a de Sin informacion
vuelo, instalacion de plantas propulsoras y auxiliares
aeronduticas y espaciales, sistemas de control, talleres
aeronauticos y de mantenimiento, laboratorios de todo
tipo relacionados con los incisos anteriores, excepto
obras civiles.
PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION
Cuenta con una unica Pagina oficial, Cuenta con becas de excelencia académica, propias y
sede principal en redes de patrocinadas por terceros, asi como convenios con entidades http:/fi.iua.edu.ar/?page_id=310
Cordoba, Argentina universidades. gubernamentales.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Facultad de Ingenieria Centro Regional Universitario Cordoba IUA, n.d.)
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Tabla 121. Estrategia de comercializaciéon Universidad Nacional de Cérdoba

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

Ingenieria

. Sin informacion Sin informacion
Aeronautica

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Es participe del Programa Nacional de Becas
Bicentenario y TIC's, Programa de becas de la
Fundacién Roberto Roca, Programa de becas
Fundacién Tarpuy, Programa de becas de
Educacién Superior de Cilsa, Plan progresar.
Cuenta ademas con su propio programa de
becas.

Pagina oficial, redes
de universidades,
redes sociales y

ferias universitarias.

Cuenta con una Unica sede
principal en Cdrdoba,
Argentina

http://www.portal.efn.uncor.edu/?p
age_id=22

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, n.d.)
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Tabla 122. Estrategia de comercializaciéon Universidad del Valle (UNIVALLE)

EMPRESA

@UNIVALLE

La respuesta clentifica al futuro

PLAZA

Tiene su sede principal en
Cochabamba, ademas de las
de La Paz, Sucre y Trinidad,

Bolivia.

PRODUCTO PERSONAS

Es conveniente que el aspirante a la carrera de
Ingenieria Aerondutica, ademds de haber cursado el
Bachillerato, cuente con conocimientos soélidos de
Fisica, Mateméticas y Quimica; asi mismo, es
importante que posea:

o Disciplina para el estudio.
o Actitud para el trabajo en equipos
interdisciplinarios.
Ingenieria e Aptitud para detectar, definir y aplicar el
Aeronautica razonamiento cientifico al estudio y la solucién
de problemas practicos.
e Habilidad para el manejo de diferentes
férmulas y lenguajes de computacion.
e Inventiva y creatividad.
e Actitud responsable, positiva y emprendedora,
a fin de realizar con seguridad y confianza en si
mismo, las tareas que le implique el ejercicio
de su profesion.

PUBLICIDAD PROMOCION

Pagina oficial, Tiene becas sociales (Defuncién, discapacidad y apoyo
redes de social), excelencia académica, convenios

universidades y  institucionales, comunidad universitaria, trabajo, prueba

redes sociales. de aptitud académica y ayudantia.

Fuente: elaboracion propia con informacién de (Univalle, n.d.)
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PRECIO

Sin informacion

FUENTE DE INFORMACION

http://www.univalle.edu/index.
php/facultades/tecnologia/aero
nautica



Tabla 123. Estrategia de comercializaciéon Universidad Federal de Minas Gerais

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

El Bachillerato en Ingenieria Aeroespacial en la
UFMG, creado en 2009, tiene como meta formar
profesionales con fuerte base cientifica y tecnolégica
\E)scolL‘AnEfp:cils‘N;HAﬁer’ L Ingenieria capaces de adquiri'r, aplicar, crear y desarro_llar el . y
PRSI R SIS ! conocimiento en las areas especificas o relacionadas Sin informacion
Aeroespacial s X
con la Ingenieria Aeroespacial. El curso presenta dos
posibilidades de habilitacion: Aeronautica y
Astronautica, que cuentan con un elenco de
disciplinas técnicas, cientificas y humanisticas.

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Péagina
oficial, redes https://www.eng.ufmg.br/portal/gradu

Tiene su sede principal en de Hace parte de los programas de becas estatales y .
; . . ; acao/cursos/engenharia-
Belo Horizonte, Brasil. universidades federales. g
aeroespacial/
y redes
sociales.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Portal da Escola de Engenharia UFMG, n.d.)
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Tabla 124. Estrategia de comercializaciéon Universidad de Brasilia

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

Dirigido a personas que se quieran enmarcar en el
desarrollo de actividades de disefio y fabricacion de
vehiculos aéreos y espaciales y de sus partes, en la

integracion de sistemas aeroespaciales, en la
PB4 Universidade de Brasilia Ingenieria planificacion de la produccion, asi como en los
Aeroespacial servicios de mantenimiento y comercializacion de
productos y servicios aeroespaciales. El campo de
aplicacion incluye aviones de pasajeros y cargueros,
helicopteros, cohetes, misiles, satélites y
espaciadores, entre otros.

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Sin informacion

Pagina oficial, redes
de universidades y Sin informacion https://fga.unb.br/aeroespacial
redes sociales.

Cuenta con varias sedes en
Brasilia, Brasil.

Fuente: elaboracién propia con informacién de (Universidad de Brasilia, n.d.)
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Tabla 125. Estrategia de comercializaciéon Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

EMPRESA

Cuenta con varias sedes
en Santa Maria, Brasil.

PRODUCTO

Ingenieria
Aeroespacial

PUBLICIDAD

Pagina oficial, redes
de universidades y
redes sociales.

PERSONAS PRECIO

Personas que busquen tener conocimientos
cientificos y técnicos solidos asociados con el
desarrollo de la creatividad y la capacidad de
adaptar nuevos retos tecnolégicos en Sin informacion
investigacioén, disefio, control, modelacion,
analisis, servicios, productos o sistemas
aeroespaciales.

PROMOCION FUENTE DE INFORMACION
Hace parte de los programas de becas http://coral.ufsm.br/aeroespacial/index.p
estatales y federales. hp/menu-curso/informacoes-gerais

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Universidade Federal de Santa Maria, n.d.)
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Tabla 126. Estrategia de comercializaciéon Universidade Federal de Uberlandia

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

El Ingeniero Aeronautico formado por la UFU estara
capacitado para actuar en la concepcién, fabricacion y
mantenimiento de aeronaves de alas fijas y rotativas, de

pequefio, medio y grande porte, civiles y militares, y
U} Ingenieria también en la planificacion y gestion en empresas de Sin informacion
Aeronautica transporte aéreo. En virtud de su formacion sélida y

amplia, podra actuar en diversos sectores de la industria,
en centros de investigacion u organismos publicos, y
estara apto para complementar su formacién a nivel de
postgrado (Especializaciéon, Maestria o Doctorado)

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION
Pagina oficial,
Cuenta con varias sedes en redes de Hace parte de los programas de becas estatales y http://www.mecanica.ufu.br/ae
Uberlandia, Brasil. universidades y federales. ronautica

redes sociales.

Fuente: elaboracién propia con informacion de (Faculdade de Engenharia Mecéanica, 2017)
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Tabla 127. Estrategia de comercializaciéon Universidade de Sao Paulo

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO
Ingenieria Aeronautica Sin informacién Sin informacion
PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Pagina oficial, redes de
universidades y redes
sociales.

https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/listar
GradeCurricular?codcg=18&codcur=18
070&codhab=0&tipo=N

Cuenta con una unica sede en Sao
Paulo, Brasil.

Hace parte de los programas
de becas estatales y federales.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Escola de Engenharia de S&o Carlos, 2017)
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Tabla 128. Estrategia de comercializaciéon Universidad Paulista

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

El curso de Ingenieria Aeronautica de la UNIP ofrece al
alumno los conocimientos tedricos y practicos relativos a
la elaboracién de proyectos y construccion de aeronaves.

A partir de la formacion basica en ingenieria, el curso
enfatiza el estudio de estructuras, aerodinamica,
propulsion, mecanica de vuelo, mantenimiento de

/ \ I aeronaves, con actividades practicas en laboratorios de
/J //_/—j . estructuras y simulacion de estabilidad y control,
T S ST Alggoenné:ﬁ:ilga equipados con tecnologia avanzada. Todo el proyecto del Sin informacion
curso posibilita la formacion completa del profesional que

actuara en las industrias aeronautica, especial y de
defensa.

El profesional en Ingenieria Aeronautica estara apto para
actuar en el Mercado elaborando la concepcion de
proyectos y la fabricacion de aeronaves de alas fijas y
rotativas, asi como de artefactos aeroespaciales.

. FUENTE DE
PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION INFORMACION
. L.a pnlp ofrece esta Pagina Of.'C'al’ . e https://www2.unip.br/portal.a
ingenieria en el campus San redes sociales, Sin informacion SoX
José de los Campos call center. P

Fuente: elaboracion propia con informacion de (“Universidade Paulista - UNIP,” 2017)
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Tabla 129. Estrategia de comercializacion Universidade estadual paulista Julio de Mesquita Filho

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO
Ofrece la Ingenieria
Aeronautica: El curso de L _— .
Ingenieria Aeronautica El curso de Ingemer,lg Aeronautlica. proporciona a
de la Unesp, Campus los allu_mnos §9Ildos copoplmlentos en
de Sao Jodo da Boa matemgh_cas, fisica, mecanica, materiales,
Vista, tiene una el_egtro_nlca, telecomumcamope_s, control,
duracion de 5 afios y aerodl'ngmlca,.estructuras aerongutlcas, moto_r’es,
recibe 40 alumnos por mecanica y s!§temas de \{uelo,_lnstrumen’fac_lon
n afio. El ingreso es por el para la aviacion, etc. Un ingeniero a_eronauhco
u esp vestibular de medio del debe ser capaz de crear nuevas aphcamone’zs y . y
afio de la Unesp. El nuevos conceptos. En gl curso, esto sera Sin informacién
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA t estimulado no sélo a través de una formacion
SIULICDE MESCINTS Filio Icgrsotcu.en a clon académica de calidad, sino también a través de
di f:reor:taegr;z:snyacson pasantl’gs, cursos faspecificos .d.e em prendimiento
un cuerpo docente ' e |nyest|ga0|9n.'Las participaciones en 3y
altamente calificado e intercambios a.c?d.em!cosl, prgyectos dfa _extensmn,
involucrado con proyectos de iniciacion 'C|e_nt|f|ca_ y actividades de
ensefianza, emprendedorismo seran incentivadas a lo largo
investigacion y del curso.
extension.
PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Hay varias modalidades de ayudas, como becas
de iniciacion cientifica, de extensién y de
. .- iniciacién a la docencia, asi como becas que
Pagina oficial, redes o . .
adoptan criterios socioecondmicos como becas de

La Unesp ofrece esta sociales, emisora,, apoyo al estudiante y auxilio de alquiler. La
ingenieria en el campus de revista institucional, boyo yaw qurier. http://unan.unesp.br/acivideos/
. Universidad ofrece, ademas, la perspectiva de
Sao Paulo. periodico y portal de TV NS . X

participacion en programas de intercambio de
web . . o

estudiantes con beca concedida por la institucion

anfitriona, por agencias de fomento o por la propia

Unesp.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Universidade estadual paulista Julio de Mesquita Filho, n.d.)
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Tabla 130. Estrategia de comercializaciéon Universidad Tecnolégica de Panama (UTP)

EMPRESA

=

PLAZA

Tiene su sede principal en
Ciudad de Panama,
Panama.

PRODUCTO

Licenciatura en
Ingenieria
Aeronautica

PUBLICIDAD

Pagina oficial,
redes de
universidades y
redes sociales.

PERSONAS PRECIO

Dirigido a personas que deseen ser un profesional
con los fundamentos esenciales y competencias
para formar parte de los equipos a cargo del disefo
y mantenimiento de aeronaves y sus sistemas de

B/. 621.00
apoyo, tales como estructuras, motores,
instrumentos, sistemas de control, de navegacién y
comunicacioén, de aterrizaje, de acondicionamiento
de cabina y de proteccion.
PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Ofrece becas para estudiantes de bajos recursos  http://www.fim.utp.ac.pa/licenciatura-
econdmicos. en-ingenieria-aeronautica

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Facultad de Ingenieria Mecanica, 2017a)
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Tabla 131. Estrategia de comercializaciéon Universidad Tecnolégica de Panama (UTP)

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS
- El egresado de esta carrera esta capacitado para
Técnico en o
o proveer mantenimiento, reparar, resolver problemas,
Ingenieria de . : : A .
e inspeccionar sistemas aeronauticos. Se capacita

Mantenimiento de o S f
en soldadura en aerondutica, hidraulica y neumatica,
Aeronaves con o g e
R estructuras aeronauticas, mantenimiento y operacion
Especializacion en ) _ o
. de motores, sistemas eléctricos, tren de aterrizaje,
Motores y fuselajes X )
control de atmdsfera y cabina, entre otros.

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION

Péagina oficial, redes ; :
deguniversi dades Ofrece becas para estudiantes de bajos recursos
. y economicos.
redes sociales.

Tiene su sede principal en
Ciudad de Panama,
Panama.

PRECIO

B/. 8,042.40

FUENTE DE INFORMACION

http://www.fim.utp.ac.pa/tecnico-
en-ingenieria-de-mantenimiento-
de-aeronaves-con-
especializacion-en-motores-y-
fuselajes

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Facultad de Ingenieria Mecanica, 2017b)

229



Tabla 132. Estrategia de comercializaciéon Universidad Nacional de Asuncién

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

En cuanto profesional de la Ingenieria formado en el
Paraguay, el Ingeniero Aeronautico egresado de la
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de

Asuncion sera un especialista en su area con un
solido conocimiento de ciencias basicas, ciencias de
la ingenieria y aplicaciones de la Ingenieria

Aeronautica que actualice constantemente y emplee

con criterio.
El egresado tendra capacidades de innovacion,
Ingenieria creatividad y habilidades especificas del area - e
. . . Sin informacion
Aeronautica aeronautica, centradas en las necesidades

especificas del ambito aeronautico paraguayo, con
proyeccioén regional e internacional.
Asimismo, contara con competencias necesarias
para prever el comportamiento de un disefio o los
resultados de un programa, para evaluar costos y
beneficios de las actividades propuestas. Seran
capaces de desarrollar las competencias necesarias
para una educacion permanente y continua,
incluyendo estudios de postgrado.

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Tiene 3 sedes, siendo la  Pagina oficial, redes
principal en Asuncion, de universidades y
Paraguay. redes sociales.

Cuenta con una beca de grado del rectorado de la

: 20=
universidad http://www.pol.una.py/?q=carreras

Fuente: elaboracién propia con informacién de (Facultad Politécnica, n.d.)
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Tabla 133. Estrategia de comercializacion UNEFA Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza Armada Nacional Bolivariana

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

Ingenieria Aerondutica Sin informacion Sin informacion

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Cuenta con varias sedes a La UNEFA ofrece becas a estudiantes que

nivel nacional de Venezuela. Pagina oficial, redes de - . )
. 7 ; se destaquen en actividades deportivas, http://www.unefa.edu.ve/portal/ca
El programa de Ingenieria universidades y redes A .
7 . . culturales o académicas, asi como a rreras_por_nucleos.php
Aeronautica es ofrecido en sociales.

aquellos que requieran apoyo econémico.
Caracas y Maracay. q q q POy

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza Armada Nacional, n.d.)
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Tabla 134. Estrategia de comercializaciéon Universidad de Concepcion

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO
- Profesionales capaces de cumplir con los
'&B"; Ingenieria civil requer|ml|e|ntos fut.urosI de las a'ct:cwd_ades | $ 4.084.000 Chile
~rorsidad d ” aeroespacial acroespaciales nacionales, con Sniasis en $18'813.227,65 COP
Universidad de Concepcion disefo de sistemas mecanicos utilizados en dicha ’
actividad.

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Cuenta con una tnica sede Pagina oficial, Ofrece diversidad de becas por excelencia
i ; redes de académica y a estudiantes que requieran apoyo  http://admision.udec.cl/?q=node/46
en Concepcion, Chile . ; .
universidades. econdémico.

Fuente: elaboracion propia con informacién de (Universidad de Concepcion, 2017)
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Tabla 135. Estrategia de comercializacion Academia Politécnica Aeronautica Fuerza Aérea de Chile

EMPRESA PRODUCTO PERSONAS PRECIO

El Perfil de Egreso de los/as Oficiales del Escalafén Ingenieros
de la Academia Politécnica Aeronautica, dice relacién con el
dominio de competencias que les permitiran analizar, evaluar y
decidir sobre procesos de soporte y mantenimiento de aeronaves
y sistemas afines, como también en el disefio y modificacion de
Ingenieria sistemas aeronauticos, con el propodsito de asegurar los niveles
Aeronautica de operacion requeridos por la Institucion y basandose en
criterios cientificos, de gestion y aeronavegabilidad.

MA» TIANS
Ademas los/as Oficiales egresados/as tendran la capacidad de

participar y dirigir equipos multidisciplinarios para el desarrollo de
proyectos y de las actividades inherentes a su profesion.

PLAZA PUBLICIDAD PROMOCION FUENTE DE INFORMACION

Sin informacion

Cuenta con una Unica Pagina oficial,
sede en Santiago de redes de Sin informacion
Chile, Chile universidades.

http://apa.fach.cl/html/HOME _in
g_aeronautica.html

Fuente: elaboracion propia con informacion de (APA - Academia Politécnica Aeronautica, 2017)
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Tabla 136. Estrategia de comercializaciéon Universidad Auténoma de Chihuahua

EMPRESA

-
(=
(o}
=z
2
~
)
2
=
>
=
(=]
o
=
>
=~
Lf

Tiene una unica sede en
Chihuahua, México

PRODUCTO PERSONAS

El ingeniero aeroespacial sera capaz de analizar, disefar,
desarrollar y poner a prueba los sistemas que se emplean
en el espacio terrestre, de la atmésfera y fuera de ella.
Ademas estaran preparados para aplicaciones en las

Ingenieria L : o - .
: ciencias de la ingenieria, matematica, métodos
Aeroespacial ) . )
computacionales, métodos experimentales modernos y en
principios de ingenieria en sistemas de resolucién de
problemas a nivel industrial, también en la investigacion y
desarrollo de tecnologia.
PUBLICIDAD PROMOCION
Pagina oficial,
redes de Ofrece becas para estudiantes de bajos recursos
universidades y econdmicos que demuestren excelencia académica.

redes sociales.

PRECIO

Sin informacion

FUENTE DE INFORMACION

http://www.uach.mx/academic

a_y_escolar/carreras/planes/2

008/11/04/ingeniero_aeroespa
cial/

Fuente: elaboracion propia con informacién de (Universidad Autébnoma de Chihuahua, 2008)
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Tabla 137. Estrategia de comercializaciéon Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

EMPRESA

ST

PRODUCTO PERSONAS

Forma profesionistas en Ingenieria Aeroespacial, que sean
capaces de analizar, sistematizar y disefar elementos en
aero estructuras, aviénica y sistemas de simulacién
aeronautico, a través de la aplicacion de procesos de
Ingenieria fabricacion y del modelado estructural de los componentes
mecanicos, asi como técnicas que integran dispositivos

— Aeroespacial
SN E (= P 0 .
m\ e electronicos-computacionales de las aeronaves, para
optimizar, innovar y crear procesos tecnolégicos de la

PLAZA

Tiene una unica sede en
Puebla, México

industria manufacturera- electrénica en aeroespacial, todo
esto con un compromiso responsable, solidario y humanista.

PUBLICIDAD PROMOCION
Pag;zaegggal, Ofrece becas para estudiantes de bajos recursos
. ; econdémicos que demuestren excelencia académica. Ofrece
universidades y o ; . .
también apoyo financiero a sus estudiantes.

redes sociales.

PRECIO

$8.495 (Peso Mexicano)

FUENTE DE INFORMACION

http://www.upaep.mx/index.ph
p?option=com_content&view=
article&id=12126&ltemid=167

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, 2017)
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Tabla 138. Estrategia de comercializaciéon Universidad Auténoma de Nuevo Leén

EMPRESA

} UANL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

PLAZA

La Universidad
Auténoma de Nuevo
Ledn cuenta con siete
campus repartidos en
el area metropolitana

de Monterrey, asi
como en los
municipios de Sabinas
Hidalgo y Linares,
Nuevo Ledn, México.

PRODUCTO PERSONAS

El candidato a ingreso al PE de Ingenieria Aeronautica debera contar con:

*Conocimientos teéricos y practicos en ciencias basicas,
matematicas.

*Habilidades analiticas para la solucion de problemas abstractos.
*Habilidades y aptitudes hacia las ciencias y la tecnologia.
*Aplicar el sentido comun en beneficio de la sociedad.

*Uso de la metodologia cientifica.

*Gusto por el disefio y construccion de objetos de interés para la Ingenieria
Aeronautica.

*Interés por los mecanismos de los fendmenos fisicos de su entorno.
*Comprension, manejo y aplicacion de la informacién formulada en diversos
lenguajes: graficos, simbdlicos y computacionales.

*Habilidades para el trabajo en laboratorio y talleres con el equipo
especializado.

*Habilidades de comunicacion oral y escrita.

*Habilidad en el dominio de un segundo idioma, preferentemente inglés.
*Honestidad, honradez, liderazgo, proactivo, sentido critico, sentido comun,
aptitud para las ciencias.

fisica vy

Ingenieria
Aeronautica

PUBLICIDAD PROMOCION

Pagina oficial,
redes de
universidades y
redes sociales.

Ofrece becas para estudiantes que demuestren excelencia académica.

Fuente: elaboracion propia con informacion de (Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, 2017)
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PRECIO

$2.705 (Peso
Mexicano)

FUENTE DE
INFORMACION

http://www.uanl.m
x/oferta/ingenieria
-aeronautica.html



Tabla 139. Estrategia de comercializaciéon Universidad Auténoma de Baja California

EMPRESA PRODUCTO

Ingenieria
Aeroespacial.

PLAZA PUBLICIDAD

Este programa
académico se ofrece
en dos sedes

Pagina oficial,
redes sociales,
emisora y portal

de TV web.

1. Campus Tijuana,
Unidad
Valle de las Palmas.

2. Campus Mexicali,
Unidad
Mexicali

PERSONAS

Las personas a las que va dirigido el programa de ingenieria espacial
deberan poseer conocimientos en fisica, quimica, matematicas,
administracion, ciencias sociales y humanisticas.

Habilidades para analizar e interpretar problemas, el manejo de
computadora, el manejo de material y equipo de laboratorio, integrarse en
equipos de trabajo con organizacion y disciplina.

Actitudes de iniciativa y creatividad, razonamiento verbal y matematico,
interés en el empleo y desarrollo de sistemas aeroespaciales, manifiesten
responsabilidad e interés por aprender, capacidad de analisis, de
abstraccion y de resolucién de problemas, interés de participar en
desarrollo de actividades en equipo, pensamiento analitico, tendencia a la
optimizacion y busqueda de superacién profesional con competitividad.

Valores como respeto y aprecio por el medio ambiente, Toma de
decisiones responsables y Tolerancia en las relaciones.

PROMOCION

Beca Patrocinio

Es aquella que se constituye por donaciones o legados que se
transfieren al Fondo Universitario de Becas, para que la Universidad las
administre; a cambio la UABC entregara al patrocinador un recibo
deducible para efectos fiscales correspondiente al monto de la beca
otorgada al estudiante. Los beneficiarios de las Becas Patrocinio
quedaran obligados a restituir al Fondo al menos el cincuenta por ciento
del monto de las aportaciones recibidas. Los padres o tutores no podran
ser patrocinadores de sus hijos.

Beca Compensacion
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PRECIO

Sin informacion

FUENTE DE
INFORMACION

http://www.uanl.mx
/oferta/ingenieria-
aeronautica.html



Se otorga a los alumnos que colaboran en las unidades académicas,
bibliotecas, laboratorios, talleres y demas instalaciones universitarias,
auxiliando en actividades académicas o administrativas.

Beca Investigacion

Se otorga a los alumnos que participan como tesistas o auxiliares en
proyectos de investigacion, autorizados por la Coordinacion de Posgrado
e Investigacion de la Universidad.

Beca Vinculacion

Esta beca consiste en aportaciones econémicas que se podran
otorgar a los alumnos, para movilidad, intercambio académico, realizacion
de practicas profesionales o prestacion de servicio en programas de
vinculacion que desarrolla la Universidad, a través de convenios

especificos con otras instituciones.
Fuente: elaboracion propia con informacion de (Universidad Auténoma de Baja California, 2016)
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Anexo 4. Academic Ranking of World Universities in Engineering/Technology and Computer Sciences -
2016

Puntuacion

Ranking Universidad Pais total Continente
1 VMemcuesnaleolenie® == 000 NoteAmercs
2 Universidad de Stanford =_ 91.6 Norte América
3 Universidad de California-Berkeley = 85.7 Norte América
4 UnlverS|dadCcri]Zrlrl1l|pnaoi;snen Urbana - 83.2 Norte América
5 Universidad de Texas en Austin — 82.0 Norte América
o ThempelaColegeniSoee  mR o0 cwoms
7 Instituto de Tecnologia de Georgia = 80.0 Norte América
8 Universidad de Michigan-Ann Arbor =— 79.4 Norte América
9 Universidad Carnegie Mellon = 78.0 Norte América
10 Universidad de Texas A&M == 76.5 Norte América
11 Universidad Tecnoldgica de Nanyang — 76.1 Asia
12 Universidad de Tsinghua il 76.0 Asia
13 Universidad de Cambridge == 75.9 Europa
14 Universidad de California, San Diego — 75.6 Norte América
14 Instituto FederaILSuizo de Tecnologia de 756 Europa

ausana

16 Un|verS|da8rI]Eis(taerltS?tlydgaljsnsnvama - = 755 Norte América
17 Universidad Nacional de Singapur _— 75.0 Asia

17 Universidad de California, Santa Barbara 2= 75.0 Norte América
19 Universidad de Purdue - Lafayette del Oeste == 74.9 Norte América
20 Instituto de Tecnologia de California — 72.6 Norte América
21 Universidad del Noroeste = 72.5 Norte América
22 Universidad de Princeton - 72.3 Norte América
23 Universidad de Toronto i+l 72.1 Norte América
23 Instituto de Tecnologia de Harbin - 72.1 Asia

25 Universidad del Sur de California —— 71.0 Norte América
25 Universidad de Harvard w— 71.0 Norte América
27 Universidad de la Ciudad de Hong Kong E3 70.9 Asia

28 Universidad Jiaotong de Shanghai - 70.8 Asia

29 Universidad de Minnesota, Twin Cities — 70.5 Norte América
30 Universidad de California, Los Angeles = 701 Norte América
31 Universidad de Maryland, College Park = 69.5 Norte América
32 Universidad Pierre y Marie Curie - Paris VI l I 69.4 Europa

32 Universidad Estat;lanld;;]arolina del Norte - = 69.4 Norte América
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Puntuacion

Ranking Universidad Pais total Continente
32 Universidad de Washington = 69.4 Norte América
35 Universidad Estatal de Ohio - Columbus 2= 69.3 Norte América
36 Instituto Federal glairzighde Tecnologia de 69.1 Europa
37 Universidad de Cornell = 69.0 Norte América
38 Universidad Técnica de Dinamarca == 68.9 Europa
39 Universidad de Tohoku o 68.6 Asia
40 Universidad deHg:]egnggngTecnologla de % | 68.3 Asia
41 Universidad de Nueva Gales del Sur 67.3 Oceania
42 Universidad Nacional de Taiwan S 67.1 Asia
43 Universidad de Cig?](i:ri]aas y Tecnologia de - 66.7 Asia
44 Technion-Instituto Tecnoldgico de Israel z 66.0 Asia
45 Universidad Rey Abdulaziz E 65.9 Asia
46 Universidad de Melbourne 65.2 Oceania
47 Universidad de Waterloo R | 65.1 Norte América
48 Universidad de Tecnologia del Sur de China - 64.7 Asia
49 Universidad de Tecnologia de Eindhoven = 64.5 Europa
50 Universidad Jiaotong de Xi'an - 63.8 Asia

101-150 Universidad Tecnolégica de Sidney Asia

101-150 Universidad Tecnoldgica de Chalmers | mm Europa

101-150 Universidad Rey Saud &= Asia

101-150 Universidad RNTi)r/]grzTnge Petréleo y = Asia

101-150 Universidad Politécnica de Cataluna Z Europa

101-150 Universidad Nacional Tsing Hua S Asia

101-150 Universidad Nacional Sun Yat-sen S Asia

101-150 Universidad Joseph Fourier de Grenoble I I Europa

101-150 Universidad de Warwick == Europa

101-150 Universidad de Upsala 1+ Europa

101-150 Universidad de Twente = Europa

101-150 Universidad de Tongji - Asia

101-150 Universidad de Tianjin - Asia

101-150 Universidad de Tecnologia de Delft = Europa

101-150 Universidad de Tecnologia de Dalian - Asia

101-150 Universidad de Sidney Asia

101-150 Universidad de Sheffield L < Europa

101-150 Universidad de S&o Paulo Suramérica

101-150 Universidad de Nueva York = Asia
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Ranking

101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150

101-150

101-150
101-150

101-150

101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
101-150
151-200
151-200
151-200
151-200
151-200
151-200

Universidad

Universidad de Newcastle
Universidad de Nankin
Universidad de Nankai

Universidad Estatal de Michigan
Universidad Estatal de lowa
Universidad de Utah
Universidad de Notre Dame
Universidad de Montreal
Universidad de Lund
Universidad de Lisboa
Universidad de Kyushu
Universidad de McGill
Universidad de Houston
Universidad de Florida
Universidad de Granada
Universidad de Gante

Universidad de Delaware
Universidad de Arizona

Universidad de Donghua

Rutgers, Universidad Estatal New Jersey -

New Brunswick
Universidad de Curtin

Universidad de Ciencias de Malasia

Universidad de Ciencia y Tecnologia del

Este de China
Universidad de Burdeos

Universidad de Birmingham
Universidad de Beihang
Universidad de Adelaida

Instituto Tecnolégico de Tokio
Instituto Tecnoldgico de Karlsruhe

Instituto Politécnico de Turin

Instituto Indio de Ciencia
Universidad Tecnolégica de Graz
Universidad Técnica de Dresden

Universidad Sungkyunkwan
Universidad Sun Yat-sen

Universidad RWTH Aachen

Universidad Politécnica del Noroeste
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Continente

Oceania
Asia
Asia
Norte América
Norte América
Norte América
Norte América
Norte América
Europa
Europa
Asia
Norte América
Norte América
Norte América
Europa
Europa
Norte América
Norte América
Asia
Norte América

Oceania
Asia
Asia

Europa
Europa
Asia

Oceania

Asia
Europa
Europa

Asia
Europa
Europa

Asia

Asia
Europa

Asia



Puntuacion

Ranking Universidad Pais total Continente
151-200 Universidad Politécnica de Valencia : Europa
151-200 Universidad Politécnica de Madrid Z Europa
151-200 Universidad Paul Sabatier (Toulouse IlI) I I Europa
151-200 Un|vers_||£1:cdml;llgg;:giaqueNCl)JlenC|a y : : Europa
w0 Unhersdadadonaide Clencesy
151-200 Universidad Nacional Australiana ol Oceania
151-200 Universidad de Yonsei . Asia
151-200 Universidad de Xidian - Asia
151-200 Universidad de Xiamen - Asia
151-200 Universidad de Wuhan - Asia
151-200 Universidad de Tecnologia Sharif o = Asia
151-200 Universidad de Tecnologia de Wuhan - Asia
151-200 Universidad de Tecnologia de Nanjing - Asia
151-200 Universidad de Tecnologia de Amirkabir Asia
151-200 Universidad de Soochow - Asia
151-200 Universidad de Sichuan - Asia
151-200 Universidad de Shandong - Asia
151-200 Universidad de Roma - La Sapienza I I Europa
151-200 Universidad de Porto Europa
151-200 Universidad de Lorraine I I Europa
151-200 Universidad de Liverpool == Europa
151-200 Universidad de Leeds == Europa
151-200 Universidad de Jilin Bl Asia
151-200 Universidad de Jiangnan - Asia
151-200 Universidad de Hokkaido o Asia
151-200 Universidad de Hanyang . Asia
151-200 Universidad Estgtlaflf;jlg Nueva York en = Norte América
151-200 Universidad de Virginia = Norte América
151-200 Universidad dle;ilftg’;)slﬁ)rtgﬁ;h-Campus de = Norte América
151-200  Universidad de Carolina del Sur - Colombia == Norte América
151-200 Universidad de Crillzrr:;:]agy Tecnologia de - Asia
151-200 Universidad de CEI,Zri}?r:g y Tecnologia de - Asia
151-200 Universidad de Akron = Norte América
151-200 Instituto Politécnico Rensselaer = Norte América
151-200 Universidad de Bolonia (N | Europa
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Ranking

151-200
151-200
151-200
151-200
151-200
151-200
151-200
151-200
151-200
51-75

51-75

51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75
51-75

51-75

51-75
51-75
76-100
76-100
76-100

Universidad

Universidad de Aveiro
Universidad Claude Bernard Lyon 1
Universidad Catdlica de Lovaina
Universidad Aix-Marseille
Universidad Aalto
Segunda Universidad de Napoles
Instituto Tecnoldgico de Beijing
Instituto Indio de Tecnologia de Madras
INSA de Lyon

Universidad Técnica de Munich

Universidad Rey Abdullah de Ciencia y
Tecnologia

Universidad Nacional de Seul
Universidad Nacional Chiao Tung
Universidad Nacional Cheng Kung

Universidad del Sudeste
Universidad de Zhejiang
Universidad de Tel Aviv
Universidad de Teheran

Universidad de Southampton

Universidad de Oxford
Universidad de Monash
Universidad de Fudan
Universidad de Corea
Universidad Rice
Universidad Estatal de Arizona
Universidad de Wisconsin - Madison
Universidad de Duke
Universidad de Colorado en Boulder
Universidad de Bristol
Universidad de California, Irvine

Universidad de California, Davis
Instituto Politécnico y Universidad Estatal de
Virginia
Universidad China de Hong Kong
KU Leuven
Universidades en Manchester
Universidad Politécnica de Hong Kong
Universidad Erlangen-NUremberg
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Universidad de Hong Kong

Universidad de Ciencias y Tecnologia de
Pohang
Universidad de Ciencia y Tecnologia de
Huazhong

Universidad de Aalborg
Universidad Central del Sur
Universidad Johns Hopkins

Universidad de Tennessee - Knoxville
Universidad de Pennsylvania
Instituto Real de Tecnologia

Universidad de Massachusetts Amherst
Universidad de Columbia Britanica
Instituto Politécnico de Milan
Universidad de Columbia
Universidad de Alberta

Instituto Avanzado de Ciencia y Tecnologia
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Anexo 5. Universidades que imparten estudios de Ingenieria Aeroespacial

PAISES INTERNACIONALES

Universidad Técnica de Munich
University of Adelaide
Monash University
University of New South Wales
University of Queensland
Queensland University of Technology
RMIT University
Catholic University of Louvain
Universidad de Sao Paulo
Universidade Federal de Minas Gerais
University of Toronto
University of Manitoba
Universidad Tsinghua
Universidad Fudan
Harbin Institute of Technology
Pusan National University
Universidad Politécnica de Valencia
Arizona State University (ABET)
University of Arizona (ABET)
Boston University (ABET)
University of California, Davis (ABET)
University of California, Irvine (ABET)
University of California, Los Angeles (ABET)
University of California, San Diego(ABET)
Case Western Reserve University(ABET)
University of Colorado at Boulder(ABET)
University of Florida (ABET)
Georgia Institute of Technology(ABET)
University of lllinois at Urbana-Champaign (ABET)
University of Kansas (ABET)
University of Maryland, College Park(ABET)

Massachusetts Institute of Technology
Cambridge, Massachusetts (ABET)

University of Miami
University of Michigan (ABET)
University of Minnesota (ABET)
University at Buffalo (ABET)
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PAISES INTERNACIONALES

North Carolina State University (ABET)
University of Notre Dame (ABET)
Oklahoma State University (ABET)

The Pennsylvania State University(ABET)
Princeton University (ABET)

Purdue University (ABET)
University of Southern California(ABET)
Stanford University
University of Tennessee at Knoxville(ABET)
Texas A&M University (ABET)
University of Texas at Austin (ABET)
Virginia Polytechnic Institute and State University (ABET)
University of Virginia (ABET)
University of Washington (ABET)
National and Kapodistrian University of Athens
Indian Institute of Science, Bangalore
Universidad de tecnologia Amirkabir
Technion-Israel Institute of Technology
University of Padua
University of Bologna
University of Pisa
Universidad de Kyoto (3T &8 A%°)
Universidad de Kyushu (Ll k27
Universidad de Nagoya
Universidad de Tohoku (Bit X%
Instituto Tecnoldgico de Tokio (R I % XA%")
Universidad de Tokio (B aTA%")
Universidad de Waseda (RfEHKX%")
Universiti Sains Malaysia
Universiti Putra Malaysia
Delft University of Technology
University of Cambridge
The Imperial College of Science, Technology and Medicine
The University of Manchester
University of Bristol
The University of Sheffield
University of Leeds
University of Liverpool
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PAISES INTERNACIONALES

University of Southampton
The University of Glasgow
Queen's University Belfast

University of the Witwatersrand
Fuente: (Wikipedia, 2017)
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e frecuencias de asignaturas en las universidades internacionales
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Materias

Introduction to Computer Science and
Programming

Materials and structures
Signals and systems

Fluid Dynamics
Thermodynamics

Principles of Automatic Control
Dynamics

Fluids and aerodynamics
Differential Equations
Statistics and Probability
Aerodynamics
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o~ B I N v 0 -

Structural Mechanics

Aerospace Propulsion

Computational Methods in Aerospace

Engineering

Feedback Control Systems

1

Introductory Digital Systems Laboratory

Real-Time Systems and Software

-

-

Communication Systems and Networks

Human Systems Engineering

AN M~ N

Principles of Autonomy and Decision

Making

-

Flight Vehicle Engineering

Space Systems Engineering

Robotics: Science and Systems
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Flight Mechanics and Controls
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Embedded Programming
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Materias

o N N N

Space Mechanics

The Spirit of Entrepreneurship

Engineering Orientation

Introductory Matrix Theory

©

Calculus Il

© I v

Aerospace Flight Mechanics

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Navigation

and Control

Elec & Electronic Circuits

Introduction to Statics

Introductory Dynamics

Elective General Education Social and

Behavioral Sciences

Advanced Composition
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-

-

Engineering Design Graphics

Engineering Computation

Structural Dynamics

Flight Control Systems

[ P T p—

Aircraft Performance

Engineering Ethics

Introduction to Aerodynamics

Introduction to Structural Analysis
Management and Business for
Aeronautical Engineers

L1 Applications

- = = -

L2 Applications

L3 Applications

Manufacturing Processes
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Materias

[

Technology, Business and the Market for

Aeronautical Engineers

Airframe Design

Finite Elements

Wing Design

Scientific Foundations of Health

Mechanics of Deformable Bodies

Technical Communications for Aerospace

Engineers

System Dynamics and Vibration

Experiments in Fluid and Solid Mechanics

Spacecraft Flight Dynamics

Aircraft and Spacecraft Structures

Aircraft Dynamics and Control

Mechanical Engineering
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Fuente: los autores con informacion del plan de estudios de las universidades
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Anexo 7. Detalle perfil docentes en las universidades internacionales seleccionadas
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Anexo 8. Detalle laboratorios en las universidades internacionales seleccionadas
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Anexo 9. Procesos de reclutamiento, seleccion, ingreso y promocion.
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RECLUTAMIENTO

La Escuela realiza el proceso de reclutamiento del personal administrativo a través del
area de Recursos Humanos. Una vez se realiza la solicitud del perfil del cargo vacante, el
area encargada realiza la busqueda de aspirantes a través de: avisos clasificados,
referidos, asociaciones y oficinas de egresados de instituciones de educacién superior,
empresas temporales, paginas de internet de ofertas laborales y convocatoria interna.

Por su parte, el proceso de reclutamiento de profesores esta a cargo de la Vicerrectoria
Académica®. Una vez las Decanaturas lanzan la convocatoria para el cargo vacante, la
Vicerrectoria Académica la publica en la plataforma de Servicios Académicos, la cual esta
abierta al publico interno y externo y recibe las hojas de vida de los aspirantes.

SELECCION
1. Seleccién de personal administrativo™:
Aplicacién de pruebas técnicas y psicotécnicas.

La Escuela cuenta, actualmente, con 6 baterias de pruebas psicotécnicas y un grupo de
pruebas técnicas disefiadas por las diferentes areas.

Pruebas psicotécnicas

¢ NEO PI-R: ofrece una medida abreviada de las cinco principales dimensiones o
factores de la personalidad y de algunos de los mas importantes rasgos o facetas
que definen cada dimensién. En conjunto las 5 escalas fundamentales y las 30
escalas parciales, permiten una evaluacion global de la personalidad del
candidato.

o BIP: evalua elementos clave de motivacion, competencias sociales, aspectos de
constitucion psicoldgica y conductas orientadas a la tarea, incluyendo ademas una
escala de distorsién de la imagen para contrastar la validez de los resultados
obtenidos.

e PPG-IPG: la prueba es el resultado de la union de dos instrumentos: (PPG) “Perfil
Personal” y el (IPG) “Inventario Personal”. Ambas pruebas ofrecen medidas
complementarias de la personalidad, de modo que su integracién en una unica
prueba permite obtener una informacién de gran riqueza y utilidad. Esta prueba
logra evaluar 8 rasgos basicos de la personalidad y una medida de autoestima.

o EMA: aborda tres dimensiones: asertividad indirecta, no asertividad y asertividad,
las cuales expresan la habilidad o inhabilidad que tenga la persona para
autoafirmarse en diversas situaciones en su entorno social.

o Test Wartegg: es un instrumento proyectivo de evaluacién de la personalidad. A
través de trazos, motiva al candidato a realizar dibujos que muestran sus vivencias
y expresan su comportamiento ante el estimulo y el area que se explora.

* Informacién suministrada por Ximena Hernandez, Vicerrectoria Académica
** Informacién suministrada por la profesora Claudia Maria Jaramillo
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e Evaluacion de competencias.

En aras del continuo mejoramiento del proceso de seleccion, se estudia la
implementacién de diferentes tipos de pruebas que suplan las necesidades de la Escuela.
Tiempo estimado: aplicacion e interpretacion: 2 horas por candidato.
Entrevistas

Entrevista de preseleccion:
Es realizada por el Profesional de Recursos Humanos. A través de una serie de preguntas
claves, se indaga si el candidato posee las competencias especificas requeridas por el
perfil del cargo; se exploran diferentes areas del candidato: ambito familiar, formacion
académica, experiencia laboral, intereses, metas, proyectos a corto y largo plazo y
proyeccion en el cargo al que aplica.
Tiempo estimado: 1 hora por candidato.

Entrevista director del area solicitante del proceso:

El director de area se encarga de validar y constatar si el candidato se ajusta al perfil
requerido por su unidad y evalua el grado de afinidad con el candidato.

Tiempo estimado: 1 hora por candidato. Depende de la disponibilidad del director del area
solicitante del proceso.

Entrevista con el Vicerrector Administrativo.
Referenciacion
Se indagan aspectos laborales del candidato mediante confirmacion de la experiencia que
menciona en la hoja de vida. Se ubica telefébnicamente al jefe inmediato referido para
cada empresa con el fin de explorar aspectos relacionados con: vigencia del contrato,
desempefio, competencias, relaciones interpersonales, y motivo del retiro.
Tiempo estimado: 2 dia habil por candidato.

Confirmacion de titulos académicos

Se realiza la confirmacion de la validez de los titulos académicos directamente con las
instituciones de educacion superior.

Informe de seleccién
Una vez evaluado cada candidato se elabora un informe escrito que contiene los

resultados de las etapas anteriormente mencionadas y el nivel de cumplimiento del perfil.
Tiempo estimado: 1 dia habil por candidato.
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Estudios de seguridad

Para algunos cargos relacionados con el manejo de dineros se realiza:
e Visita domiciliaria.
o Estudio de seguridad. Se indaga sobre: antecedentes judiciales.

De todos los candidatos a vincular, antes de su contratacion se buscan los antecedentes
de Policia, Procuraduria y Contraloria.

Tiempo estimado: 5 dias habiles por candidato.
Examen médico pre ocupacional

El area de Medicina del Trabajo, de Bienestar Universitario, realiza el examen pre-
ocupacional del candidato con el fin de definir si presenta algun tipo de limitacién para su
desempefio.

Tiempo estimado: 1 dia habil por candidato.

Toma de decision

Con base en los resultados obtenidos durante el proceso de seleccion, el jefe inmediato
del area solicitante, informa su decision final para la vinculacion del candidato
seleccionado.

Tiempo estimado: depende del Jefe inmediato.

2. Seleccién de personal docente®:

De acuerdo con el Estatuto de Profesores, la vinculacién del personal docente se hara por
concurso. Una vez se reciben las hojas de vida de los candidatos a través de la
plataforma de Servicios Académicos se realiza una calificacion por puntaje, la cual puede
ser a través de entrevista laboral o verificacién de perfil.

Una vez se cierra la convocatoria se cita al Comité de Evaluacion, el cual es el encargado

de verificar los puntajes de cada candidato y definir, segun los requerimientos de perfil, el
candidato con mayor puntaje acumulado.

INGRESO

1. Cronograma de ingreso:
El cronograma de ingreso de personal, que se presenta en la Tabla 140, no contempla
retiros de personal, teniendo en cuenta la razén de ser de la Escuela y los periodos

lectivos.

Tampoco tiene en cuenta el ingreso del Coordinador de Laboratorio y los Auxiliares de
Laboratorio, ya que su ingreso se requerira en el tercer (3°) o cuarto (4°) ano, es decir,

*! Informacion suministrada por Ximena Hernandez, Vicerrectoria Académica
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cuando los estudiantes del programa se encuentren cursando asignaturas de nivel 3 en el
sexto (6°) y séptimo (7°) semestre.

Tabla 140. Cronograma de ingreso de personal.

ANO 2019 ANO 2020

CARGO ENE | FEB [MAR|ABR [MAY| JUN | JUL |AGO| SEP | OCT |NOV| DIC | ENE | FEB |[MAR|ABR |[MAY| JUN | JUL |AGO| SEP | OCT |[NOV

DIC

Decano

Profesor instructor

Profesor asistente

Secretaria

2.

Fuente: elaboracion propia
Inducciéon®

Objetivo general

El programa de induccion es un instrumento con el cual se pretende lograr que los
nuevos integrantes de la institucidbn se adapten, identifiquen y desarrollen
compromiso y sentido de pertenencia hacia la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito.

La induccién facilita el conocimiento, integracion, adaptacion y socializacion del
nuevo trabajador a la institucion, a las funciones y responsabilidades que tendra a
su cargo dentro de su puesto de trabajo y como integrante de la comunidad
universitaria.

Objetivos especificos

Por medio del programa de induccion se pretende:

Dar a conocer aspectos fundamentales de la Escuela tales como: historia,
estructura organizacional, lineamientos de politicas, mision, vision, valores,
simbolos y reglamentaciones institucionales, de modo que el quehacer del nuevo
miembro de la institucion pueda desempenarse asertivamente y tenga un
conocimiento general de la Escuela.

Facilitar la ubicacién y familiarizacion con el Campus del nuevo integrante de la
comunidad institucional.

Informar las diferentes actividades que se desarrollan al interior de la Escuela,
programas y planes de bienestar que brinda la institucién a sus trabajadores, asi
como el plan de emergencias.

Propiciar la identificacién con el equipo y sitio de trabajo de tal forma que pueda
interactuar positivamente con jefes y comparieros.

Dar a conocer aspectos basicos del cargo como: descripcidbn y principales
responsabilidades del cargo, elementos especificos de trabajo (mobiliario, equipos
e instrumentos y suministros necesarios).

*? Informacién suministrada por la profesora Claudia Maria Jaramillo
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e Explicar las condiciones de trabajo: horario, recesos, manejo del correo personal,
politicas y requerimientos de tiempo extra, dias de pago y procedimientos para
recibir el mismo, cumplimiento de responsabilidades, manejo de informacion
confidencial, pautas de conducta, uso uniforme (si aplica) y de elementos de
proteccion personal (si aplica).

Parametros generales

e Todo el personal nuevo que ingrese a la institucion participara en el proceso de
induccion para que cuente con la informacion necesaria y para que se identifique
con la Escuela, con el cargo y con el equipo de trabajo, de modo que su
incorporacion sea grata y pueda lograr un adecuado ajuste a las condiciones
laborales.

e La Direccion de Recursos Humanos sera la encargada de ejecutar el programa de
induccién institucional en coordinacion las diferentes areas que deban participar en
la misma.

e El Programa de Induccién se evaluara periddicamente por parte de la Direccion de
Recursos Humanos, con el fin de realizar los ajustes necesarios que aseguren la
permanencia, actualizacién y pertinencia del programa.

Parametros especificos

Para el desarrollo del proceso de induccion la Direccién de Recursos Humanos realiza las
siguientes actividades:

e Coordinar las acciones con los responsables de diferentes areas -Rector,
Vicerrectores, Secretario General, Director de Bienestar Universitario, y Directores
de otras areas segun se requiera.

e Realizar el proceso de induccion semestralmente para profesores y mensualmente
para personal administrativo.

e Entregar a cada participante, en archivo digital, la presentacién de la Escuela,
acompanada de los documentos necesarios, de acuerdo con su nivel de gestion.

e Coordinar con el jefe inmediato, las actividades necesarias para la induccion
especifica al puesto de trabajo, abarcando las actividades indispensables para
lograr el cumplimiento de este objetivo.

e Evaluar los resultados de cada induccion y a partir de los resultados realizara
retroalimentacion para la mejora continua del proceso.

Etapas del programa de inducciéon
Bienvenida

e Esta se lleva a cabo al momento de realizar el proceso de ingreso:

¢ Recibimiento y realizacion de afiliaciones y firma del contrato.

e Breve descripcion de las condiciones contractuales e invitacion a la induccion
institucional.

e Presentacion del trabajador con su jefe inmediato y compafieros de area.
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Inducciodn institucional

e Se presentan aspectos relevantes de la Escuela:
o Video institucional.
Vision y Mision.
Lineamientos de politicas.
Valores institucionales.
Politica de Propiedad Intelectual y Confidencialidad.
Manual de imagen institucional.
Beneficios institucionales.
Programa de Bienestar Universitario y Seguridad y Salud en el Trabajo.
Plan Institucional de Emergencias.
Servicios a empleados a través de la pagina de la Escuela.
Aspectos contractuales.

PROMOCION (RELACIONADO CON PLAN DE CARRERA)

O 0O O O O O O O O

o

Actualmente la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito no cuenta con planes de
carrera para el personal administrativo.

El plan de carrera para los docentes esta consignado en el Capitulo V del Estatuto de
Profesores (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2011) y menciona que:

Articulo 10. INCORPORACION O PROMOCION EN LA CARRERA DOCENTE

En todos los casos de incorporacion o de promocién en la carrera docente, se requiere,
ademas de cumplir los requisitos establecidos en los articulos 11, 12, 13 y 14, obtener la
aprobacion del Consejo Directivo, previo concepto favorable del Comité de Ordenamiento
Profesoral establecido para tal efecto por el mismo Consejo.

Paragrafo 1. El profesor que no cumpla con los requisitos para ser categorizado como
Profesor Instructor y por ende no pueda incorporarse en la Carrera Docente, sera
vinculado con la denominacién de Instructor y podra solicitar su categorizacion al
momento de cumplir las exigencias de la categoria inicial.

Paragrafo 2. El profesor de catedra que no pueda ser categorizado mas alla de Profesor
Asistente por causa del paragrafo unico del Articulo 13 del presente Estatuto, podra tener
la denominacion de Profesor Especial cuando, a juicio del Consejo Directivo y previa
propuesta del Comité de Ordenamiento Profesoral, haya mostrado una trayectoria
profesional y experiencia docente sobresaliente.

Articulo 11. REQUISITOS PARA SER PROFESOR INSTRUCTOR

Para ser profesor instructor es necesario cumplir con uno de los siguientes requisitos:
e Tener como minimo titulo de especialista o su equivalente y dos afios adicionales
de experiencia profesional en el area de trabajo respectiva.
e Tener como minimo titulo de magister o su equivalente y un ano adicional de
experiencia profesional en el area de trabajo respectiva.
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Tener como minimo titulo profesional en pregrado o su equivalente y cuatro afios
adicionales de experiencia profesional en el area de trabajo respectiva.

Paragrafo. En cualquier caso, demostrar rendimiento sobresaliente en su
formacion académica y ejercicio profesional.

Articulo 12. REQUISITOS PARA SER PROFESOR ASISTENTE

Para ser profesor asistente es necesario cumplir con uno de los siguientes requisitos:

Poseer titulo de doctor o su equivalente en el area de trabajo respectiva.

Tener titulo de magister o su equivalente en el area de trabajo respectiva y
haberse desempenado como profesor instructor en la Escuela durante un minimo
de tres afios.

Tener titulo de magister o su equivalente en el area de trabajo respectiva y un
minimo de cuatro afos de experiencia docente adicional como profesor instructor,
de los cuales al menos dos deben ser en la Escuela.

Tener titulo de especialista 0 su equivalente en el area de trabajo respectiva y
haberse desempefiado como profesor instructor en la Escuela durante un minimo
de cuatro afios.

Tener titulo de especialista o su equivalente en el area de trabajo respectiva y un
minimo de cinco anos de experiencia docente adicional como profesor instructor,
de los cuales al menos tres deben ser en la Escuela.

Tener como minimo titulo profesional en pregrado o su equivalente y haberse
desempenado como profesor instructor en la Escuela durante un minimo de cuatro
afios.

Tener como minimo titulo profesional en pregrado o su equivalente y ocho afos
adicionales de experiencia profesional en el area de trabajo respectiva.

Articulo 13. REQUISITOS PARA SER PROFESOR ASOCIADO

Para ser profesor asociado es necesario cumplir con uno de los siguientes requisitos:

Poseer titulo de doctor o su equivalente en el area de trabajo respectiva y haberse
desempefiado como profesor asistente en la Escuela durante un minimo de seis
anos.

Tener titulo de doctor o su equivalente en el area de trabajo respectiva y haberse
desempefiado como profesor asistente durante un minimo de ocho anos, de los
cuales al menos cinco deben ser en la Escuela.

Tener titulo de magister o su equivalente en el area de trabajo respectiva y
haberse desempefiado como profesor asistente en la Escuela durante un minimo
de nueve afnos.

Tener titulo de magister o su equivalente en el area de trabajo respectiva y un
minimo de once anos de experiencia docente adicional como profesor asistente,
de los cuales al menos seis deben ser en la Escuela.

Tener titulo de especialista o su equivalente en el area de trabajo respectiva y
haberse desempefiado como profesor asistente en la Escuela durante un minimo
de diez afos.

Tener titulo de especialista o su equivalente en el area de trabajo respectiva y un
minimo de doce afos de experiencia docente adicional como profesor asistente,
de los cuales al menos seis deben ser en la Escuela.
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e Tener como minimo titulo profesional en pregrado o su equivalente y dieciséis
afios adicionales de experiencia profesional en el area de trabajo respectiva.

e Tener como minimo titulo profesional en pregrado o su equivalente y haberse
desempefiado como profesor asistente en la Escuela durante un minimo de doce
afios.

Paragrafo. En cualquier caso, se establece como requisito adicional acreditar, por lo
menos, la publicacién de un libro o texto en el area tecnoldgica o cientifica del profesor, o
de cinco articulos de reconocida contribucion técnica o cientifica en revistas indexadas o
en la revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria.

Articulo 14. REQUISITOS PARA SER PROFESOR TITULAR

Para ser profesor titular es necesario haberse desempefiado como profesor asociado en
la Escuela durante un minimo de seis anos y haber realizado, a juicio del Claustro,
aportes significativos a la Escuela en su docencia, administracion, investigacion,
publicacion de textos y prestacion de servicios.

Articulo 15. REQUISITOS PARA SER PROFESOR FUNDADOR
Es profesor fundador todo aquel miembro fundador de la ESCUELA, segun lo establece el

Articulo 9 del Estatuto General, con quien se tenga un vinculo laboral con contrato de
profesor de planta o catedra.
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