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1. Introduccién

La existencia de brechas de capital humano ha sido considerada como una de las principales
problematicas para el desarrollo social y productivo de un pais. El hecho de que una fraccion
del talento humano de la fuerza laboral carezca de competencias para ejercer un e empleo
y que no exista una adecuada sincronia entre la oferta de educacion y formacién con los
requerimientos de la demanda laboral, son razones de peso que le confieren a este tema un
lugar especial en las agendas publicas de organizaciones gubernamentales que buscan la
construccion de estrategias encaminadas al cierre de dichas brechas.

Segun el estudio realizado por Manpower Grupos en 2022 sobre la escasez de talentos en
el mercado laboral colombiano, tres de cada cuatro empresas en Colombia manifestaron
tener dificultades para conseguir los perfiles o habilidades que necesitan. Esto es un factor
limitante no soélo para la ventaja competitiva de cualquier sector econémico sino también una
barrera para la empleabilidad de la fuerza de trabajo.

De acuerdo con el CONPES 3983 de 2020 de politica de desarrollo espacial: Condiciones
habilitantes para el impulso de la competitividad nacional, en los Gltimos sesenta afios, desde
que se iniciaron las actividades espaciales en el mundo, los esfuerzos del sector publico en
Colombia en este tema han sido escasos y no han tenido una vision estratégica de largo
plazo, razon por la que se hace necesaria la formulacién de una Politica de Desarrollo
Espacial que genere las condiciones habilitantes para que las tecnologias espaciales sean
un impulsor de la productividad, la diversificacion y la sofisticacion de la economia
colombiana.

Con el objetivo de generar condiciones habilitantes y un entorno institucional propicio para
el desarrollo del aparato productivo del pais enfocado hacia este sector se plantearon tres
objetivos especificos en el CONPES 3983, una politica de largo plazo sobre la actividad
econdmica, un sistema de informacién oportuno y eficiente y finalmente la identificacion de
barreras de entrada a la iniciativa publica o privada para realizar proyectos espaciales en el
pais.

En ese orden sobre este ultimo objetivo, se planteé la necesidad de la identificacion y
posterior cierre de brechas en capacidades relacionadas con la innovacion, emprendimiento
y transferencia de conocimiento y tecnologia. El Ministerio del Trabajo como entidad lider en
formular, adoptar y orientar la politica publica en materia laboral en el marco del presente
CONPES, es el encargado de implementar la metodologia de identificacion y medicion de
brechas de capital humano, a partir de la cual se obtendran resultados que seran insumos
para diseflar e implementar estrategias que permita fortalecer el desarrollo espacial en
Colombia.

Para desarrollar este estudio, el presente documento muestra un analisis de los resultados
gue se distribuye en siete secciones ademas de la presente introduccion. En la segunda
seccién de este documento se hace una revision de los principales antecedentes y el marco
conceptual del sector de desarrollo espacial, en la tres se identifica los principales actores
relevantes tanto privados como publicos, en la cuarta se hace una breve descripcion de la
metodologia empleada, en la quinta se presenta la caracterizacion del sector con resultados
importantes a partir de fuentes secundarias en términos de ocupaciones demandadas y
oferta educativa especifica para el sector. En la sexta seccion se presenta los resultados
obtenidos a partir de la aplicaciéon de la metodologia de prospectiva laboral cualitativa;
finalmente en la séptima se muestra el analisis de demanda laboral y brechas de capital
humano identificadas a partir de fuentes de informacién primarias y en la octava las
conclusiones.
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2. Antecedentes y marco conceptual

Este sector econdmico y tecnoldgico inicia su labor y por consiguiente su impacto en la
década de 1960 con la carrera espacial de diversos paises. Las tecnologias espaciales y
en particular las satelitales son herramientas estratégicas a nivel econémico, politico y
social (OECD, 2014). A pesar de que mas de 80 paises a nivel mundial poseen politicas
publicas en el campo espacial, Colombia aun no cuenta con una politica a largo plazo
que materialice una serie de mecanismos que permitan la diversificacion y la
productividad del sector.

A nivel internacional se ha posicionado el concepto de “economia espacial’, el cual ha
sido acufiado por la Organizacion para la Cooperacion Economica y el Desarrollo -
(OECD por sus siglas en inglés) para hacer referencia a la generaciéon de ingresos
basados actividades espaciales (OECD, 2012). Para el afio 2016, este sector represento
ingresos por cerca de USD 360 mil millones (SIA, 2018). Mientras, a nivel laboral para el
afio 2013 empleé alrededor de 900.000 personas, mayoritariamente en paises
desarrollados; Estados Unidos (350.000), Rusia (200.000) y Europa (60.000) (OECD,
2014).

Una de las principales particularidades de este sector es su nivel de integracion con otros
sectores para el desarrollo y produccién de productos y servicios finales. Este sector no
solo depende del capital instalado de las empresas, sino del nivel de D+l que pueda
desarrollarse en torno a las lineas de produccion, la adopcion de nuevas tecnologias y el
capital humano disponible. De esta manera, La economia del espacio puede ser
representada mediante una cadena de valor, la cual describe el proceso de generacion
de valor en la elaboracion de bienes y servicios espaciales desde los equipos en o6rbita,
fabricantes de satélites, equipos de tierra, lanzadores, proveedores de servicios y
aplicaciones, hasta los usuarios finales de la informacion satelital.

En general este sector presenta un bajo de desarrollo en América Latina dado en nivel
de capital humano especializado, la falta de recursos e iniciativas publico y privadas. En
el caso colombiano el sector espacial involucra principalmente actividades de
investigacion y desarrollo, manufactura y uso de infraestructura espacial, aplicaciones

gue usan tecnologia y datos espaciales, tales como comunicacion, observacion de la
tierra y navegacion.

En el escenario internacional, el sector de desarrollo espacial estd marcado por una serie
de tendencias tanto tecnol6gicas y organizacionales, tales como: (i) Fuerzas
macrotecnoldgicas, las cuales usan e integran tecnologias de inteligencia artificial y
machine learning; (ii) Conectividad del mafiana, donde se integran las infraestructuras en
tierra con la generacion de constelaciones que proveen servicios de internet; (iii)
Interfaces inteligentes, entre las cuales se hallan la ciberseguridad, los servicios de
monitoreo en oOrbita; (iv) Experiencias re-imaginada alrededor de los servicios espaciales,
en particular las experiencias personalizadas de los servicios de datos ; finalmente, (v) El
acceso al espacio, guiadas por la exploracién espacial y vuelos espaciales humanos
(Word Economic Forum, 2012) .

Mientras, a nivel nacional el sector espacial ha tenido un impulso limitado, son varios los
esfuerzos que ha realizado en los ultimos 50 afios. No obstante, no han tenido una vision
estratégica consolidada de largo plazo y sus resultados son insuficientes frente a los retos
gue Colombia posee en esta materia. Bajo ese contexto, ha habido cinco iniciativas a
nivel de Documentos de Politica Econémicay Social (CONPES) desde el afio 1969. Estos
han tenido el objetivo de creacion de infraestructura; compra de satélites, dos de
comunicaciones y uno de observacion de la tierra; y la consolidacion de politica de datos
espaciales. Sin embargo, solo dos de ellos lograron sus objetivos, dado que los tres
CONPES dirigidos a adquisicién de tecnologia espacial no se cumplieron con sus metas
(DNP,2022).
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Antecedentes en Colombia

El primer antecedente de politica publica espacial en Colombia, particularmente en
materia satelital, se remonta a afio de 1969, en donde el Documento CONPES 239 se le
garantizo al Gobierno nacional a la financiacion de la ITT Space Communications, Inc. a
Telecom para la construccion de la estacion terrestre para comunicaciones espaciales,
esta fue inaugurada en 1971 en el municipio de Choconta, Cundinamarca (Fernandez-
Shaw, 1971).

Posteriormente, durante la década de 1970, el Gobierno nacional solicité a Telecom,
empresa publica de comunicaciones, que desarrollara un proyecto de adquisicion de un
satélite para ejercer soberania sobre la Orbita geoestacionarial que se encuentra sobre
el territorio del pais. De esta iniciativa surgié el Documento CONPES 1421, en este se
especificaba el proyecto de un satélite colombiano para comunicaciones domésticas. Sin
embargo, en 1982 el Gobierno nacional decidié dejar al siguiente Gobierno el proceso de
adquisicion del satélite, y durante el periodo 1982-1986 se realiz6 una licitacién la cual
finalmente se declar6 desierta (Téllez, 2014).

Por otra parte, a nivel latinoamericanos en el marco de la Comunidad Andina de Naciones
(CAN), en 1977, Colombia y los paises de la region Andina se embarcaron en lo que se
denomin6é el Proyecto Coéndor. Este proyecto tenia como objetivo solucionar las
necesidades de estos paises en materia de comunicaciones, repartiéndose los altos
costos de adquisicion de un satélite. Finalmente, y después de casi cuarenta afios, el 30
de marzo de 2017 fue puesto en oOrbita el satélite andino SES-10, en reemplazo del
satélite AMC-4, siendo el primer satélite comercial lanzado en un cohete reutilizable por
una empresa norteamericana Space X.

En el afio 2009, surge el interés de adquirir un satélite para mejorar las comunicaciones
del pais, proyecto que se denomind Satélite de Comunicaciones de Colombia (Satcol), el
cual estuvo respaldado por el Documento CONPES 3579, en este documento se
establecieron los lineamientos para implementar el proyecto satelital de comunicaciones
de Colombia, el Documento CONPES 3613 Complemento al CONPES 3579 del 25 de
marzo de 2009: Al igual que el CONPES 3579 este documento presento los lineamientos

1 Es una orbita circular a 35 786 kildmetros de distancia de la superficie de la Tierra (a 42 164 km del centro de la
Tierra), sobre el ecuador, y orbitando en el mismo sentido que la rotacién de la Tierra.

para implementar el proyecto satelital de comunicaciones de Colombia. Sin embargo, el
10 de septiembre de 2010 se declaré desierto el proceso debido a la falta de financiacion
por el erario.

En cuanto a la tecnologia satelital de observacion de la Tierra, en 2010, el Documento
CONPES 3683 presento los lineamientos para la formulacion del Programa Nacional de
Observacion de la Tierra. En este se abordd por primera vez la necesidad del pais de
adquirir un satélite para observacion de la Tierra para fines militares y de seguridad
nacional. Sin embargo, la adquisicion de este satélite no se considerd conveniente en ese
momento.

Las bases del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2014-2018 Todos por un nuevo pais 'y
las bases del PND 2018-2022 Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad incluyeron al
sector espacial nuevamente en la agenda publica. En este ultimo se propone disefiar e
implementar una politica nacional para desarrollar el sector espacial, en la cual se
propuso incluir los siguientes puntos: “(i) revisar y plantear una estrategia de
fortalecimiento del marco de gobernanza actual, proponiendo medidas para su
articulacién con las politicas de productividad y competitividad; (ii) establecer una hoja
de ruta para la identificacion de potencialidades del pais, basada en evidencia, que
permita definir lineas estratégicas sobre las cuales el pais podria orientar esfuerzos tanto
publicos como privados; y (iii) definir soluciones para reducir barreras y fallas de mercado
gue habiliten el emprendimiento y la inversidn en el sector espacial”. Ademas, sefiala
gue el disefio de esta politica se hara dentro del marco de la Politica Nacional de
Desarrollo Productivo.

Sumando a lo anterior, y presentado como un hito del programa de gobierno se armoniza
la gobernanza institucional de los temas espaciales en Colombia, se encuentra la
Comisién Colombiana del Espacio (CCE), instancia creada por el Gobierno nacional con
el Decreto 2442 de 2006, con el objetivo de ser el érgano de consulta, coordinacion,
orientacién y planificacion de la politica nacional para el desarrollo y aplicaciéon de las
tecnologias espaciales. La comision hasta ahora ha producido dos documentos técnicos,
un documento de recomendaciones para la creacion de una Agencia Espacial publicado
en 2011, y el Plan Nacional de Navegacion Satelital publicado en diciembre de 2015.

Estos documentos, al igual que los documentos CONPES mencionados, han tenido un
enfoque en temas puntuales, como la creacién de una agencia publica espacial, la cual
no se ha constituido, y un plan de navegacién del sector a largo plazo. Esto sin embargo
no ha logrado convertirse en el punto de referencia para el desarrollo del sector, no
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obstante, estas iniciativas han impulsado el objetivo de alcanzar la produccion y 3. ldentificacién de actores relevantes
desarrollo de las tecnologias espaciales una base para la competitividad del pais.

Finalmente, es preciso mencionar varias iniciativas privadas y publico-privadas
relacionadas con temas espaciales relevantes en el pais. En 2007, como esfuerzo
independiente desde la academia, se lanzo al Espacio con éxito el pico-satélite Libertad
1 (un cubo de 10 centimetros por cada lado y menos de 1 kilogramo de peso), siendo
este el primer hito de Colombia en materia satelital. Este satélite se ubicé en una érbita
baja y tuvo una vida util de 30 dias, durante los cuales se recibieron las correspondientes también pequefias y medianas empresas.
sefales de datos telemétricos. Ademas, como un spin-off2 de este proyecto académico,

surgio la primera experiencia empresarial de manufactura de satélites en el pais,

especificamente de nanosatélites de 6rbita baja para la observacion de la Tierra y la a) Actores publicos

deteccion remota.

En el sector existen multiples actores que hacen parte del sector espacial, cuya labor puede
estar enfocada a distintas actividades primordiales para un adecuado funcionamiento y
dindmica de este sector. De acuerdo con la OECD (2012) estan incluidos, por ejemplo,
actores publicos, actores de educacion superior, grandes organizaciones privadas, pero

El sector publico tiene un rol esencial en la economia espacial como inversor, regulador,

En 2011, la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), como una iniciativa principalmente de operador, propietario y usuario para la mayor parte de la estructura satelital.

seguridad y defensa y con el acompafiamiento de una empresa danesa, comenzo a

trabajar en el desarrollo de un nanosatélite (con un peso aproximado de 10 kilogramos) En Colombia, por ejemplo, instituciones como la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), el
para observacion de la Tierra. El satélite denominado FACSAT-1 fue puesto en érbita el Ejército Nacional, la Policia, los Ministerios, las Corporaciones Regionales, el IGAC, el
28 de noviembre de 2018 (Olarte, 2007). En el marco de esta iniciativa se proyecta la IDEAM, entre otras, utilizan servicios satelitales para actividades tales como el analisis
fabricacién en Colombia y lanzamiento del FACSAT-2 en el afio 2021, con una capacidad de imagenes satelitales, el uso de redes privadas de telecomunicaciones, el uso sistemas
de tomar imagenes con metros de resolucion. de localizacion para la logistica, entre otras muchas. En los ultimos afios una de las

principales laborales en materia de agenda publica ha sido liderada el Ministerio de
ciencia tecnologia e innovacion Sistema Nacional de Ciencia, Competitividad, Tecnologia
e Innovacion.

b) Actores de |la academia

En Colombia, instituciones de educacién superior como la Universidad Sergio Arboleda
y la Universidad de Antioquia, y diversos grupos de investigacién y laboratorios tienen un
rol fundamental dentro del ecosistema de actores que brindan oferta de educacion
relacionada en el campo del conocimiento del sector espacial. Esto ha permitido formar
profesionales con técnicas especializadas en robética, mecatrénica y programacion,
elementos requeridos en para el desarrollo e innovacién en este sector.

Algunos de estos utilizan servicios de observacion de la tierra para analizar imagenes
satelitales en aplicaciones como la cartografia al actualizar y elaborar mapas

2 Una empresa derivada es una empresa nacida a partir de otra mediante la separacion de una division subsidiaria o
departamento de la empresa para convertirse en una empresa por si misma.



@ Brechas de Capital Humano: Sector Desarrollo espacial @

topograficos; otros, por su parte, involucran servicios de telecomunicaciones para
fortalecer su infraestructura tecnolégica y poder desarrollar a cabalidad procesos de
inversion en I+D; vy, otros, usan servicios de navegacion para establecer mejorar la
precision del vuelo en vehiculos aéreos no tripulados como los drones.

Aungue no existen registros estadisticos que arrojen informacion detallada sobre las
actividades que realizan todas las empresas del pais, el sector privado juega un papel
primordial a lo largo de toda la cadena de valor como operador, proveedor, inversor y
usuario para la mayor parte de los servicios satelitales. Asi, por ejemplo, compafiias como
Claro, Telefénica, DirecTV, Intelsat, Globalsat, Hispasat, Airbus, ESRI, SIG, entre otras,
son piezas fundamentales para la fabricacion de tecnologia satelital y la prestacion de
servicios.

Ahora bien, en relacién con las pymes, si bien son la mayor parte del tejido empresarial
en el pais, se considera que juegan un papel bastante pequefio en la prestacion de
servicios satelitales, pero a pesar de esto, estan activas en segmentos como la
fabricacion de componentes y equipos. Lo anterior, debido principalmente a los altos
costes en los montos de inversion que se requieren para desarrollar los procesos propios
asociados a estas tecnologias.

4. Descripcion de la metodologia empleada

La metodologia de identificacion de brechas de capital humano es una de las muchas
iniciativas que ha trazado el Gobierno Nacional para promover el cierre de brechas,
donde el Ministerio del Trabajo es la entidad que tiene la responsabilidad de disefarla y
aplicarla, segun los compromisos acordados en el CONPES 3866 de 2016 sobre la
Politica de Desarrollo Productivo.

Bajo este enfoque, la identificacion y medicion de brechas es un elemento central para la
generacion de estrategias de cierre de brechas que permitan aumentar la competitividad
del pais y la prosperidad social y econémica de toda la sociedad colombiana.

La implementacion de la metodologia de Identificacion y Medicién de Brechas de Capital
Humano se hace a través de una serie de etapas: contemplan las etapa de la
caracterizacion del sector, el analisis de demanda laboral, el andlisis de la oferta
educativa y la aplicacion de la metodologias de prospectiva laboral cualitativa, tomando
como referente la recoleccion de informacién primaria a través de consulta con actores
del ecosistema de capital humano de los sectores econdémicos y de fuentes de
informacion secundarias especializadas. Colombia es un pais con poco desarrollo del
sector espacial, el tejido empresarial es escaso y la oferta de educacion y formacion es
limitada, aspecto que dificulté la convocatoria para los grupos focales y entrevistas, por
lo que para la construccion del presente documento se hizo uso en un alto grado de
fuentes de informacion secundarias.
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5. Caracterizacion del sector de desarrollo espacial proyectos espaciales no son una excepcion. Independientemente de su especialidad,
los cientificos cuyo trabajo se centra en el espacio ayudan a responder preguntas

sobre nuestro universo. Muchos tipos diferentes de cientificos contribuyen a nuestra

De acuerdo con el Bureau of Labor Statistics y la EU, a nivel de ocupaciones ambas comprension del espacio, incluidos los descritos en esta seccion.
instituciones sugieren un nivel de cualificacion alto para el desarrollo de este tipo de
mercado en los territorios, algunos expertos determinan que las claves para el desarrollo
en este segmento de mercado son: talento, inversion, competitividad, personas, etc. De
acuerdo con la ultimas notas entregadas por la Comision Europea en 2021, la mayor
parte de las ingenierias hoy se encuentran o son potencialmente vinculables a la industria
aeroespacial. A continuacion, se presentan de manera generalizada algunos de los
perfiles identificados por la O*NET y la oficina de empleo de Estados Unidos3 que
actualmente son demandados por la industria aeroespacial. No obstante, no significa que
otros perfiles no pertenezcan o puedan desarrollarse en este sector. Dada la necesidad
gue tiene este sector de ser transversal con otros sectores de la economia gran parte de
las ocupaciones se emplean de madera directa o indirecta. Los astronomos observan objetos dentro del universo, incluyendo planetas, estrellas
y galaxias. Pueden depender de equipos terrestres, como telescopios, o de equipos
espaciales, como sondas, para recopilar datos sobre cuerpos celestes. El analisis de
los datos que recopilan proporciona pistas sobre algunas preguntas, como la edad de
ciertos planetas, asi como su composicion quimica.

Bureau Labor Statistics de Estados Unidos (BLS) proyecta alrededor un crecimiento
del 78% en las vacantes en el territorio norteamericano para este tipo de profesiones
entre 2014 y 2024 para astronomos, cientificos atmosféricos y espaciales, y fisicos.
Sin embargo, esta estimacion incluye vacantes proyectadas para estos cientificos en
todo tipo de trabajos, no solo en la exploracion espacial.

Astronomos.

Ocupaciones afines con la logistica del trabajo espacial

. _ _ _ _ _ Cientificos atmosféricos.
Las misiones espaciales requieren trabajadores en muchas ocupaciones diferentes.

Cientificos, ingenieros, técnicos y trabajadores de medios y comunicaciones a
menudo colaboran en proyectos. Por ejemplo, los cientificos pueden establecer un
objetivo, como poder observar la formacién de estrellas. Los ingenieros pueden
disefiar un producto para esas observaciones mientras trabajan con técnicos para
hacer el producto. Los trabajadores de los medios de comunicacion y las
comunicaciones documentan el proceso para compartir la informacion con el publico

Los cientificos atmosféricos, incluidos los meteordlogos, observan el tiempo y el clima.
Preparan prondsticos a largo y corto plazo mediante el analisis de datos de programas
informaticos y de instrumentos como globos meteoroldgicos, sistemas de radar e
imagenes satelitales. Estos cientificos también pueden estudiar fenomenos
atmosféricos, como la aurora boreal y los vientos alisios.

. " Fisicos.
Cientificos

Estos cientificos estudian los plasmas, que se producen naturalmente tanto en el
espacio interplanetario como en las estrellas. Su investigacion contribuye a nuestra
comprension sobre el universo, pero también se aplica a nuestra vida cotidiana. Por

En general, la rama de profesiones asociadas a labores cientificas de todo tipo
generalmente se especializa en un campo en particular, y aquellos que trabajan en

3 Se toma como referencia esta clasificacion dado que a la fecha de elaboracién de este documento Estados Unidos
lidera con: misiones ejecutadas, misiones en proceso, lanzamientos y puesta en marcha de tecnologia aeroespacial en
el mundo.



@ Brechas de Capital Humano: Sector Desarrollo espacial @

ejemplo, los fisicos de plasma pueden estudiar la interaccion entre el Sol y la Tierra
para mejorar los prondésticos del clima espacial, lo que puede ayudar a proteger los
satélites, las transmisiones de energia y los sistemas de comunicacion de las
aeronaves.

Ingenieros

Los ingenieros resuelven problemas, a menudo trabajando en equipos. El disefio de
un nuevo cohete, por ejemplo, puede implicar las contribuciones de varios tipos de
ingenieros. Algunos ingenieros pueden diseflar hardware, como instrumentos
utilizados para recopilar datos. Otros pueden desarrollar materiales mas fuertes. Otros
pueden realizar diagndsticos y pruebas en los productos que estan desarrollando.

BLS proyecta un crecimiento del 200% en las vacantes de trabajo en general entre
2014 y 2024 para ingenieros aeroespaciales, de hardware informatico, electrénicos y
mecanicos. Sin embargo, este numero incluye vacantes proyectadas para estos
ingenieros en todo tipo de trabajos, no solo en la exploracién espacial.

Cabe resaltar que en esta area de conocimiento se tienen varias desagregaciones
ligadas especificamente con laborales propias de la industria. Es el caso de los
ingenieros aeroespaciales, ingenieros de hardware, ingenieros eléctricos, ingenieros
mecanicos, entre otros. A continuacion de da una breve descripcion de estas areas y
de su relacion con el sector y el por qué son profesiones que tienen un alto impacto
sobre el mismo.

e Ingenieros aeroespaciales. Estos ingenieros disefian, construyen y prueban
aviones, misiles y naves espaciales. En sus disefos, los ingenieros aeroespaciales
deben considerar las limitaciones de cada entorno. Por ejemplo, debido a que los
motores a reaccion no funcionan en el espacio, donde no hay aire para empuijar,
los ingenieros aeroespaciales usan cohetes, que usan oxigeno liquido y propelente
para construir empuje.

e Ingenieros de hardware informatico. Los ingenieros de hardware investigan,
disefian, desarrollan y prueban sistemas informaticos y equipos que se utilizan
para medir la actividad en el espacio exterior o en la Tierra. Documentan su trabajo,
escribiendo descripciones detalladas de como funcionan sus disefios para que
otros puedan usar los productos que desarrollan.

e Ingenieros electrénicos. Los ingenieros electronicos se centran en equipos
especificos, como los paneles de instrumentos en aviones y naves espaciales.
Pueden diseflar nuevos componentes o0 inspeccionar los existentes para
garantizar que el equipo sea seguro. También pueden desarrollar procedimientos
de mantenimiento para los componentes que disefian.

e Ingenieros mecéanicos. Estos ingenieros a menudo se asocian con otros
trabajadores para crear productos, incluidos sensores, herramientas, motores u
otras maquinas, que respaldan las misiones espaciales. Por ejemplo, los
ingenieros mecanicos pueden colaborar con los ingenieros aeroespaciales para
desarrollar el mecanismo de direccién en las boquillas de los cohetes.

Una particularidad del sector es la presencia de una fuerza laboral mayormente
compuesta por niveles medios-bajos en su calificacion (técnicos y tecnologos), sin
embargo, dada la dinamica del sector, estos trabajadores tienen un alto grado de
especializacion en las tareas que desarrollan. A continuacién, se hace una breve
descripcién de dichos perfiles.

Técnicos

Los técnicos que trabajan con ingenieros o cientificos contribuyen a la exploracion
espacial de diversas maneras. Por ejemplo, podrian ayudar a los ingenieros a probar
disefios o determinar si las condiciones climéticas son adecuadas para lanzar una
mision.

BLS proyecta un crecimiento del 80% en las vacantes en general entre 2014 y 2024
para técnicos de ingenieria y operaciones aeroespaciales; técnicos en avionica; y
técnicos en ciencias de la vida, fisicas y sociales, todos los demés, que incluyen
asistentes meteoroldgicos. Pero este numero incluye las vacantes proyectadas para
estos técnicos en todo tipo de trabajos, no solo en la exploracién espacial.

e Técnicos de ingenieria aeroespacial. Estos técnicos ayudan a los ingenieros a
disefiar, desarrollar y probar productos. Por ejemplo, un técnico de ingenieria que
trabaje en un cohete espacial podria ayudar con una prueba de motor configurando
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y realizando pruebas, registrando resultados y comparando esos resultados con
los objetivos de prueba para recomendar cambios.

Técnicos de avionica. Estos técnicos atienden la comunicacion, la navegacion y
otros sistemas centrales para las aeronaves y las naves espaciales. Sus tareas
pueden incluir probar instrumentos electrénicos, instalar paneles de instrumentos
y reemplazar componentes que funcionan mal. También hacen un registro de
cualquier problema y reparacion, los ingenieros de informacion pueden usar para
mejorar los disefios futuros.

Técnicos meteoroldgicos. Los técnicos meteorologicos, también llamados
asistentes meteorologicos, miden el tiempo o las condiciones relacionadas con el
clima para producir datos para los meteorologos. Por ejemplo, para garantizar que
las condiciones sean seguras para un lanzamiento espacial, estos técnicos pueden
lanzar globos meteoroldgicos para evaluar la actividad del viento en la atmoésfera.

A continuacion, se presenta un listado sobre el cual se basa la ofician de mercado
laboral de Estados Unidos para estimar el mercado laboral asociado al desarrollo de
la industria aeroespacial.

Tabla 1. Listado de ocupaciones mapeadas en el mercado norteamericano por
la oficina de mercado laboral

Por lo general, se

Por lo general, se necesita para ingresar a la necesita para alcanzar la
., ocupacion competencia en la
Ocupacion P
ocupacion
L Experiencia laboral en una S .
Educacion - . Capacitacion en el trabajo
ocupacion relacionada
Cientificos
. Doctorado o titulo . )
. Ninguno Ninguno
Astronomos profesional [¢] g
Cientificos atmosféricos y espaciales Titulo de grado Ninguno Ninguno
. Doctorado o titulo . .
Fisicos . Ninguno Ninguno
profesional
Ingenieros
Ingenieros aeroespaciales Titulo de grado Ninguno Ninguno
Ingenieros de hardware informatico Titulo de grado Ninguno Ninguno
Ingenieros electrénicos Titulo de grado Ninguno Ninguno
Ingenieros mecanicos Titulo de grado Ninguno Ninguno
Técnicos
Técnicos de ingenieria y operaciones § ) ) :
: 9 yop Titulo de Asociado Ninguno Ninguno
aeroespaciales
Técnicos de avibnica Titulo de Asociado Ninguno Ninguno
Técnicos en ciencias de la vida, fisicas y 3 . ) .
Titulo de Asociado Ninguno Ninguno

sociales, todos los demas

Fuente: U.S. Bureau of Labor Statistics

Analisis sectorial

b) Conformacion del sector espacial:

El mercado satelital a nivel global estda compuesto por cuatro segmentos: i)
manufactura satelital, que comprende la investigacién, construccion y ensamblaje de
equipos satelitales, ii) industria de lanzamiento, que comprende las tecnologias y
métodos de lanzamiento de satélites a Orbita, iii) equipos en tierra que mantienen la
comunicacion con los satélites en Orbita y iv) servicios satelitales que se encargan de
aportar conectividad global a un costo asequible para los diferentes tipos de usuario.

Este ultimo segmento es el que tiene una mayor participacion en el mercado satelital
colombiano, teniendo en cuenta que la produccion manufacturera es relativamente
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baja en el pais. Esta baja produccion se da dadas varias condiciones, el nivel de
especialidad de los componentes que se requieren y las dimensiones de estos,
normalmente son componentes de dimensiones microscopicas que solo algunos
paises en el mundo han logrado generar la tecnologia para su produccién. A
continuacion, se describen los tres componentes clave para entender el
funcionamiento de los servicios satelitales:

Servicios de Telecomunicaciones: segun el Ministerio de Tecnologias de la
Informacioén y las Comunicaciones (MIinTIC, 2014) “(...) son la utilidad o provecho que
resulta de la prestacion, uso y aplicacion del conjunto de capacidades y facilidades de
la telecomunicacion, destinados a satisfacer intereses y necesidades de los usuarios
y al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion." Dentro de estas capacidades
de telecomunicacion se pueden contar las conexiones satelitales.

A continuacion, se presentan alguna de las principales actividades sobre las cuales
se basa mayoritariamente este sector en el caso colombiano fuera de las
telecomunicaciones.

e Observacion de la Tierra: De acuerdo con Veispak (2018) “la Observacion de la
Tierra es un dominio del conocimiento que pretende definir y desarrollar métodos,
técnicas y tecnologias para monitorizar a lo largo del tiempo las caracteristicas y
procesos fisicos, morfolégicos, quimicos y biolégicos que ocurren en el planeta”
(pag. 6). Es decir, que permite la obtencion de informacién (imagenes,
termografias, espectrometrias) de fenomenos que ocurren en el planeta a través
de recursos como las imagenes satelitales.

e Navegacion por Satélite: La navegacion por satélite corresponde al conjunto de
ayudas que permiten la determinacibn de la posicion, velocidad u otras
caracteristicas de un objeto, u obtencion de informacién relativa a estos
parametros, mediante sefiales provenientes de satélites (International
Telecommunication Union, 2016). Los servicios de navegacion por satélite se
pueden clasificar en dos, servicios basados en localizacion (LBS por sus siglas en
ingles) y sistema satelital de navegacion global (GNSS por sus siglas en ingles).

Cabe resaltar que especialmente para Colombia dado el bajo desarrollo del sector y
Su poca penetracion en otras industrias, a cifras de 2019 segun el portal de postdata,
el 90% de las actividades de este sector se asocian a mercado de telecomunicaciones
o trasmision de datos. El otro 10% se asocia a actividades de vigilancia militar, mapeo
y desarrollo de experimentos. Esto dificulta en varios frentes la consolidacion de
informacion a nivel nacional por lo cual es de bastante dificultad encontrar datos

actualizados y pertinentes que permitan realizar un analisis detallado de las dinamicas
del sector.

A continuacion, se presenta un breve listado el cual segun la literatura nacional agrupa
el mayor nimero de actividad y los conecta con la actual clasificacion de actividades
economicas ClIU Rev. 4.

Tabla 2. Identificacion de los sectores econdmicos

CllU Rev 4 Descripcion CllU Rev 4
2651 Fabricacion de equipo de medicion, prueba, navegaciéon y control
2829 Fabricacion de otros tipos de maquinaria y equipo de uso especial
n.c.p.
3030 Fabricacion de aeronaves, naves espaciales y de maquinaria
conexa

4652 Comercio al por mayor de equipo, partes y piezas electronicos y de
telecomunicaciones

5111 Transporte aéreo nacional de pasajeros

5112 Transporte aéreo internacional de pasajeros

5121 Transporte aéreo nacional de carga

5122 Transporte aéreo internacional de carga

5227 Actividades de puertos y servicios (,:(?mplementarios para el
transporte acuético

5223 Actividades de aeropuertos, servicios de navegacion aérea y

demas actividades conexas al transporte aéreo

5229 Otras actividades complementarias al transporte

6010 Actividades de programacion y transmision en el servicio de
radiodifusién sonora

6020 Actividades de programacion y transmision de television

6110 Actividades de telecomunicaciones alambricas

6120 Actividades de telecomunicaciones inaldmbricas

6130 Actividades de telecomunicacion satelital

6190 Otras actividades de telecomunicaciones




CllU Rev 4 Descripcion CllU Rev 4

6201 Actividades de desarrollo de sistemas informaticos (planificacion,
analisis, disefio, programacion, pruebas)

Actividades de consultoria informatica y actividades de
administracion de instalaciones informaticas

8422 Actividades de defensa
Fuente: DNP (2020)

6202

Dados los altos costos en el desarrollo, produccion y de puesta en marcha de
proyectos aeroespaciales, gran parte de estos se realizan bajo la conformacion de
grupos de trabajo de entre asociaciones privadas o publicas. En razon a lo anterior
es de vital importancia el andlisis de clusteres que se desarrollan en este sector. A
continuacion, se presentan algunos ejemplos de los retos y desafios enfrentados por
estas instituciones.

a‘/ / ,/'\ \Hf‘/‘ vy
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c) Analisis de clusteres del sector (experiencia del CETAD)4

Centro de Desarrollo Tecnologico Aeroespacial para la Defensa —
CETAD (Fuerza Aérea Colombiana)

Aproximadamente en el afio 2014, se empez6 a trabajar con la Alcaldia de Rionegro
y con COLCIENCIAS a través del CETAD. En el 2015, por parte de la Alcaldia de
Rionegro se realizé el “Proyecto para el fortalecimiento y encadenamiento comercial
de las micro y pequefias empresas del Municipio de Rionegro” (Alcaldia de Rionegro-
Municipio de Antioquia y Corporaciéon empresarial del Oriente Antioquefio, 2015), con
el fin de fortalecer el desarrollo de la industria, a través de un proyecto especifico y
empezar a darles a las empresas de la region, una vocacién de alto valor agregado
en capacidades empresariales e industriales, con el fin de fabricar elementos que
estaba demandando el Comando Aéreo de Combate N°5 de la Fuerza Aérea
Colombiana en materia de productos y servicios aeronauticos.

Para el objetivo del proyecto se escogieron un grupo de piezas susceptibles a ser
cambiadas, que no fueran criticas, como quincalleria, repuestos en general de
tornillos, obteniendo un cumplimiento exitoso en la implementacion de esta estrategia
durante la primera fase, realizandose alrededor de unas 30 piezas, lo que origind un
acercamiento entre el sector aeronautico y la industria de la region, evidenciando que
se podian hacer varias cosas. Afio siguiente, se crecio6 el espectro de industria, puesto
gue no era Unicamente Rionegro, la region interesada en el sector, por lo que se pudo
abordar piezas mas interesantes, generando la necesidad de iniciar un tema de
capacitacion, sobre todo en el desarrollo de la industria aeronautica.

Fue asi, que, viendo el excelente resultado de la primera fase de la estrategia, motivo
al desarrollo de la segunda fase, apoyado por COLCIENCIAS financieramente, y en
la implementacion técnica, con la Fuerza Aérea Colombiana, estando siempre con la
intencion de apoyar el sector en la region. Posterior a la segunda fase, se inicié una
tercera, a través de la cual, se crea el SECAD25, donde en su comienzo el tema de
la reingenieria y la certificacion fue un proceso engorroso y de aprendizaje por parte
de todo el personal y el pais.

Ha habido casos de éxito, no obstante, algunas de las barreras que se observa en la
certificaciéon de la empresa y los componentes producidos, actualmente cualquier
empresa que desee certificarse necesite de dos afios minimo para certificar el proceso
y otros dos afios mas para certificar el producto, lo que se vuelve un procedimiento

4 La experiencia representa un resumen del trabajo original presentado en - |l Foro “Desarrollo de la industria
aeronautica- Perspectiva aeropolis” Universidad Catdlica de Oriente,28 de noviembre 2018, Rionegro. Antioquia. * Las
empresas pueden desempefiar mas de una labor segun la categoria.
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costoso, y en ocasiones el empresario no observa la retribucién de la ganancia en el Tabla 4. Barreras de entrada a nivel empresarial y nuevas tecnologias
tiempo que deberia.
Las empresas, sobre todo las que fueron apoyadas, se reunieron y crearon | Competitividad |
voluntariamente una sociedad agremiada denominada CAESCOL, ese trabajo fue |
liderado por parte de la FAC. Sin embargo, si no hay una inyeccion de capital, un l i
apoyo de un Entidad Gubernamental fuerte, CAESCOL tenderia a desaparecer, Barreras de entrada Barreras de entrada
diferente es que alguna industria tenga algun producto que se venda, por alguna
necesidad justificada que le dé un retorno a la inversion y que les permita ser rentable. S :
Diferenciacion de los productos Dificil acceso a los mercados
P . . . ., i ional la replica d
Para el sector aeronautico y aeroespacial, no hay una politica concreta para inversion, Altos costos en 1+D e e 2
lo que se ha realizado en ese tema, ha sido generar un proyecto de regalias, el
X . . i 7, L. Poca oferta de canales de Altos costos en 1+D
inconveniente es que es necesaria la intervencion de la parte politica y la FAC no financiamiento
puede intervenir en ese tema directamente. Se necesita mas fuerza, a través de B0 potencia de sconomias de esoal e e
resultados positivos y mostrar acciones exitosas. » o
Poco personal especializado Dificil acceso a materiales raros
para la produccién de piezas
Poco personal especializado

Tabla 3. Oferta de empresas en sector aeronautico. Fuente: Basado en modelo de M. Porter.

Empresas Numero \

Trabajos aéreos especializados 56

Talleres aeronduticos de reparacion 118

TARE 28
Empresas de transporte aéreo comercial 80 En esta seccion se hace énfasis de los principales hallazgos en cuanto al andlisis de la
Centros de Instruccion /8 oferta educativa y de formacioén para el sector de Desarrollo Espacial, estos resultados
Total 276" | son obtenidos a partir del anélisis de fuentes secundarias como el Sistema Nacional de
Informacion de Educacion Superior (SNIES), el Sistema de Informacion de Educacion
Fuente: Compilado por la autora. Informacién suministrada de: Ing. José Calderén- Il Foro “Desarrollo de la para el Trabajo (SIET), el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y en las paginas web

industria aerondutica- Perspectiva aerdpolis” Universidad Catdlica de Oriente,28 de noviembre 2018, Rionegro.

e o , ] oficiales de las instituciones de educacion superior y tales como universidades o institutos
Antioquia. * Las empresas pueden desempefiar mas de una labor segun la categoria.

tanto privadas como publicos que cuentan con un portafolio de programas tecnoldgicos,
pregrado y posgrado relacionados con la oferta para el sector, asi como de instituciones
de educacion para el trabajo y desarrollo humano (ETDH).

Para el sector de desarrollo espacial también existe oferta educativa especifica y conexa,
esta Ultima se relaciona con programas de formacion que no estan enfocados
propiamente en el sector, pero cuyo contenido académico tiene la posibilidad de formar
en habilidades y conocimientos a profesionales que puedan desempefar sus funciones
en este sector. En ese sentido, algunos de los programas conexos que se encontraron
estdn Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria de Sistemas vy
Computacion, Fisica, Quimica.

Finalmente, a partir de este ejercicio se lograron identificar una serie de barreras a la entrada
de industrias persistentes en el sector. Dentro de las principales barreras y beneficios en el
sector se encuentran:
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En su conjunto, este tipo de carreras son las denominadas STEM (Science, Technology,
Engineering, and Math, en espafiol Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) que
incluyen habilidades y conocimientos en alguna de estas disciplinas enfocadas al
desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacion, siendo estos tres pilares fundamentales
del sector espacial. Otras de las carreras STEM que pueden identificarse a partir de su
distribucion por sus denominaciones son Ciencias: Fisica, Quimica, Medicina, etc.
Tecnologia: Realidad virtual, Informatica, Andlisis de datos, Robdtica, etc. Ingenierias:
Ingenieria Industria, Ingenieria de sistemas, Ingenieria Civil, etc. Matematicas:
Matematicas, Economia, Administracion, entre otras.

Contexto de la oferta educativa para el sector a nivel regional y
nacional

A través de la consulta y la informacién recopilada del Sistema Nacional de Informacion
de Educacién Superior (SNIES) se encontraron un total de 29 programas de formacion
superior en los niveles de técnico profesional, tecnoldgico, pregrado y posgrado en
ciudades principales de Bogota, Medellin, Bucaramanga, Barranquilla, Cali y en los
departamentos de Antioquia, Atlantico, Cundinamarca, Santander, Tolima y Valle del
Cauca. De estos 30 mencionados anteriormente, se obtuvieron: 48,3% (n=14) para
técnicos y tecnolégicos, 24,1% (n=7) para programas de pregrado, 10,3% (n=3) en
especializaciones y por ultimo 17,2% (n=5) para lo que son las maestrias.

Tabla 5. NOmero de programas encontrados a nivel nacional para el sector de
Desarrollo Espacial

Programas relacionados con desarrollo espacial NUmero

Técnicos o Tecnoldgicos 14
Pregrados 8
Especializaciones 3
Maestrias 5

Total 30

Fuente: Elaboracion propia en base a mapeo de programas de formacion en los sitios web de los oferentes

De estos 30 programas encontrados la distribucion por las ciudades y departamentos
se concentré de la siguiente manera: la ciudad de Bogota con el mayor nimero de
programas con un total de 14 que corresponde al 48,3% seguido del departamento de
Cundinamarca con un total de 5 programas que corresponden al 17,2%, continuando
con el departamento de Antiogquia con 4 programas que corresponden al 13,8%, asi
mismo el departamento del Valle del Cauca con 3 programas que corresponde al
10,3% y por ultimo los departamentos de Atlantico, Santander y Tolima cada uno con
1 programa de formacion que corresponde al 3,4% para cada departamento, tal como
se aprecia en la Grafica 1.

Gréfico 1. Distribucién de los programas de educacion superior en las
principales ciudades y departamentos del sector de Desarrollo Espacial

Programas de formacion por departamento

= Bogota = Cundinamarca Antioaquia Valle del Cauca Atlantico Santander Tolima

Fuente: Elaboracion propia en base a mapeo de programas de formacion en los sitios web de los oferentes

Cabe mencionar que gran parte de los programas de formacién encontrados en los
portarles de las universidades estan relacionado con programas de formacién del
sector aeronautico y no son programas propiamente del sector de desarrollo espacial.
Sera un recuento de los programas encontrados por Bogotd y los principales
departamentos que dictan dentro de sus Universidades estos programas de formacién
relacionados.
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La ciudad de Bogota cuenta con el portafolio/oferta mas grande de programas, estan
distribuidos de la siguiente manera: (4) Técnico o Tecnoldgicos, (3) Pregrado, (3)
Especializacion y (4) Maestria. En cuanto a programas Tecnoldgicos destacados en
el sector de Desarrollo Espacial aparecen Tecndlogo o Tecnéloga En Gestidon
Aeronautica y Tecnologo o Tecndloga en Mantenimiento Aeronautico. El programa de
pregrado mas recurrentes para el sector de desarrollo espacial en esta ciudad es el
Ingeniero Aerondutico. Para programas de posgrados se encuentran: Especialista en
Medicina Aeroespacial, Magister en Ciencias Militares Aeronauticas y Especialista en
Administracion Aeronautica y Aeroespacial como se puede apreciar en la Tabla 5.

Tabla 6. Muestra de programas tecnoldgicos, pregrado y posgrados
encontrados en la ciudad de Bogotéa para el sector de Desarrollo Espacial.

Nombre del programa Institucion Modalidad Nivel académico
Escuela De La Fuerza
Ciencias Militares Aérea Colombiana : .
A ., , Presencial Maestria
Aeronauticas Capitan José Edmundo

Sandoval - Epfac

Escuela De La Fuerza
. - Aérea Colombiana , .
Logistica Aeronautica iy . Presencial Maestria

Capitan José Edmundo

Sandoval — Epfac

. . Universidad De San . .
Ingenieria Aeroespacial Presencial Maestria
Buenaventura

Gestion De La Informacion Y| Universidad Sergio

. . Presencial Maestria
Tecnologias Geoespaciales Arboleda

Nombre del programa Institucion \ Modalidad Nivel académico
Gestion De Servicios Para Politécnico Gran . .
. . Presencial Tecnologia
Aerolineas colombiano
Gestién De Aerolineas Y |Corporacién Universitaria . .
. . . Presencial Tecnologia
Agencias De Viajes Unitec
Gestién Aeronautica Politécnico Icaft Presencial Tecnologia
Mantenimiento Aeronautico Politécnico Icaft Presencial Tecnologia
. . Universidad De San .
Ingeniero Aeronautico Presencial Pregrado
Buenaventura

) L Fundaciéon Universitaria )
Ingeniero Aeronautico i Presencial Pregrado
Los Libertadores

Centro De Educacion

Ingeniero Aeronautico . . Presencial Pregrado
g Militar - Cemil g
- . Universidad Nacional De . e
Medicina Aeroespacial . Presencial Especializacion
Colombia
Administracion Aeronautica [Universidad Militar-Nueva . g
. Presencial Especializacion
Y Aeroespacial Granada
Disefio Y Construccién De | Escuela De Ingenieros . g
Presencial Especializacion

Vias Y Aeropistas Militares

Fuente: Elaboracion propia en base a mapeo de programas de formacién en los sitios web de los oferentes

En cuanto a los departamentos en que maneja oferta educativa de formacién superior
con méas oferta de programas es el departamento de Cundinamarca seguido de
Antioquia. El departamento de Cundinamarca tiene una distribucion de programas
técnicos y tecnoldgicos (5) por el momento con programas como: Tecndlogo en
Abastecimientos Aeronauticos o Tecndlogo en Seguridad Aeroportuaria mientras que
el departamento de Antioquia tiene una distribucion de programas de la siguiente
manera: Tecnoldgicos (2), Pregrado (2) y Especializacion (1). Para programas
tecnologicos donde estd concentrada la oferta, encontramos los programas de
Tecndlogo En Gestion Aeroportuaria y Tecndlogo en Gestion Del Mantenimiento
Aeronautico como se puede apreciar en la Tabla X para Cundinamarca y Tabla 6 para
Antioquia. Cabe resaltar que, el primer programa en pregrado de Astronomia lo dicta
la Universidad de Antioquia desde el 2009.
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Tabla 7. Muestra de programas tecnoldgicos, pregrado y posgrados
encontrados en el departamento de Cundinamarca para el sector de Desarrollo

Espacial.
Nombre del programa Institucién Modalidad Nivel académico
- Escuela De Suboficiales De La
Abastecimientos . . . . .
- Fuerza Aérea Colombiana Andrés Presencial Tecnologia
Aeronauticos .
M. Diaz
Escuela De Suboficiales De La
Seguridad Aeroportuaria |Fuerza Aérea Colombiana Andrés Presencial Tecnologia
M. Diaz
Escuela De Suboficiales De La
Mantenimiento Aerondautico | Fuerza Aérea Colombiana Andrés Presencial Tecnologia
M. Diaz
Escuela De Suboficiales De La
Electronica Aerondutica |Fuerza Aérea Colombiana Andrés Presencial Tecnologia
M. Diaz
Comunicaciones Escuela De Suboficiales De La
o Fuerza Aérea Colombiana Andrés Presencial Tecnologia
Aeronauticas M. Diaz

Fuente: Elaboracion propia en base a mapeo de programas de formacion en los sitios web de los oferentes

Tabla 8. Muestra de programas tecnologicos, pregrado y posgrados
encontrados en el departamento de Antioquia para el sector de Desarrollo

Nombre del

Espacial.

Institucion

Modalidad

Nivel Académico

programa

Gestion Politécnico Colombiano . .
. . . Presencial Tecnologia
Aeroportuaria Jaime Isaza Cadavid
Gestion Del o, . o
o Institucion Universitaria . .
Mantenimiento Presencial Tecnologia
_— Pascual Bravo
Aeronautico
Ingeniero . . . .
g : Universidad De Antioquia Presencial Pregrado
Aeroespacial
Ingeniero Universidad Pontificia . o
. Presencial Especializacion
Aeronautico Bolivariana
Astronomia Universidad de Antioquia Presencial Pregrado

Fuente: Elaboracion propia en base a mapeo de programas de formacién en los sitios web de los oferentes

Y para los otros departamentos se encontraron resultados de los siguientes programas:

e Atlantico: (1) Tecnodlogo.

e Santander: (1) Técnico.

e Tolima: (1) Tecndlogo.

¢ Valle del Cauca: (3) Pregrado.




De acuerdo con la informacién recopilada en fuentes secundarias en portales de universitarios, se encuentra que algunas de las competencias en las que se forman los profesionales de estos programas

son las siguientes:
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&

Universidad

Escuela de Postgrados de La

Competencias

Integrar / valorar saberes, lecciones aprendidas y
variables del contexto actual desde el enfoque
prospectivo, para la generacién de una doctrina basica
aérea y espacial de vanguardia.

Asesorar la toma de decisiones, de acuerdo con los
fundamentos éticos de la Fuerza Aérea Colombiana,

Perfil Ocupacional

El Magister en Ciencias Militares Aeronauticas estara
en capacidad de desempefiarse en forma satisfactoria
en cualquiera de los siguientes cargos:

e Comandante de Escuadron en las Unidades
Aéreas.

e Director Batalla CCOFA / CCOB
e Subdirector en el Cuartel general FAC.

Con capacidades de interaccion, de comunicaciones, de
convivencia y de un permanente desarrollo de actitudes
que privilegien el trabajo en equipo.

Capacidad de actuar practicamente.

Fuerza Aérea colombiana para el fortalecimiento de una cultura de equidad. e Jefe de Departamento, Seccion o de
. . . ) ) i o ) o Agrupacion.
Magister en  Ciencias . ¢ Conducir operaciones aéreas, de inteligencia, logisticas
. " Maestria BOGOTA D.C. ) i .
Militares Aeronauticas aeronauticas, de seguridad y defensa de bases y e Comandante o miembro de Componente
Capitan ~ José  Edmundo procesos administrativos, basadas en los fundamentos, Conjunto.
Sandoval - Epfac politicas y normatividad vigentes, que contribuyan a la o Oficial orgénico Cuartel General del Comando
defensa de la soberania y seguridad nacional. General de las FE. MM o del Ministerio de
e Responder a los retos que establece la institucion, con Defensa
equipo_s de trabajo que generen valor y propicien la e Enlace en entidades puablicas (SATENA,
evolucion oportuna de la Fuerza. Aeronautica Civil, Planeacién, Universidad
Militar, CIAC, etc.).
¢ Docente y/o Investigador académico
Pensante y cognoscente, con capacidades intelectuales, | - rograma ofre_<|:_e egresados c?n titulo de Profe|3|onal
metodoldgicas, investigativas y meta-cognitivas relacionadas qu_ClenC|as Militares, con una or?waqonlmtegr:a tanto
con la dimensién aeronautica. militar y aeror_lautlca como profesional -y humana.
Esto quiere decir que el Oficial de la Fuerza Aérea
. . . . . . N e Consiente de la dimensién social y su accionar en ella, | Colombiana, es una persona ética con una sélida
Profesional en Ciencias | Universitar | Escuela Militar de Aviacion . » 9 o g
o . : CALI con valores ciudadanos y ético. formacion en principios y valores, con vision
Militares ia Marco Fidel Suarez

estratégica y capacidad investigativa e innovadora
para ser unos lideres integrales y conocedores del
potencial del poder aéreo y su aplicacion doctrinaria al
servicio de la nacion en el contexto nacional e
internacional en un ambiente de guerra o de paz.
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Especialista En

Universidad Militar

o Desarrolla destreza en la Gestion Aérea y Aeroespacial.
e Conoce la Legislacion Aeronautica y Aeroespacial.

e Domina las
Aeroespaciales.

Operaciones Aeronduticas y

El Especialista podra desempefiarse en los siguientes
cargos y funciones:

e Gerente en empresas de transporte aéreo y
aeroespacial.

e Gerente en empresas de servicios (outsourcing
y logistica) para el sector aerondutico y
aeroespacial.

Administracion Especializ e Maneja un conocimiento amplio e integral sobre el .
Aeronautica v aci%n N s g BOGOTAD.C. campiJ administrativo. P 9 o Gest_or en nuevas _somedades de
Aeroespacial ueva Granada _ o _ o _ adm_lr,ustramon aer_opO(tugrla. Asesor en la
¢ Mantiene una inquietud investigativa y capacidad para gestion aeroportuaria publica o privada.
COHStI’EJ " referentes de accion para el campo e Director regional de la Aeronautica Civil.
aerondutico y aeroespacial.
e Director de aeropuertos niveles Ay B.
o Jefe de division del nivel central o regional, en
la actual estructura organica, de la Unidad
Administrativa Especial. Auditor en gestién en
unidades de control y auditoria en el campo
aeronautico y aeroespacial.
Esta capacitado segun las cualidades que se destacan en su
perfil profesional, para proyectar, disefiar y calcular aeronaves,
asi como para asesorar en la sgleccién y comercializacion de Como ingeniero encargado del mantenimiento y/o
las mismas. En relacion con Io_s sistemas, componentesypartes control de calidad de las aerolineas y talleres
aeronauticas, esta en capacidad de proyectarlos, disefarlos, reparadores.
calcularlos, operarlos funcionalmente, planificar y/o ejecutar su
mantenimiento y realizar sobre ellos operaciones de ensayo y
evaluacién. Asimismo, asesora el proceso de seleccion de e En grupos de investigacion o empresas para
Uni . Universidad de sistemas, (_:ompo_r]entes y partes, y en los aspegtc_Js técnicqs de disefio, simulac_ién, construcciéon y prod_uccién
Ingeniero Aeronautico iamversn ar BOGOTA D.C. | su comercializacién. En el desarrollo de sus actividades, ejerce de aeronaves, sistemas y partes de las mismas.

San Buenaventura

la responsabilidad de poner en servicio aeronaves a partir de
recopilacién de la documentacién técnica especifica y de
realizacion de las \verificaciones que requieren los
procedimientos de seguridad. Participa y/o genera
procedimientos que pueden relacionarse en forma no
excluyente con la actividad aerondutica. El ingeniero esta
formado teniendo como referencia las funciones profesionales
requeridas por los organismos que regulan la actividad
profesional del sector, asi como la legislacién y normativa que
a nivel nacional e internacional propician una mayor calidad de
servicio y de seguridad en materia de aeronavegacion.

e En la administracion y direccion de empresas
del sector aeroespacial.

e En operaciones terrestres de empresas del
sector aéreo y afines.

e Como administrador
operaciones aéreas.

y planificador de
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e Dirigir y coordinar el disefio, fabricacién y
pruebas de aeronaves y  productos
aeroespaciales.

e Realizar el disefio, mantenimiento, operacion, gestion y

o . ) . e Evaluar las propuestas de proyectos de
logistica de los recursos de la industria aeroespacial.

desarrollo e innovacién para determinar si son
e Impulsar y gestionar proyectos dirigidos al sector técnicamente y financieramente viables.
aeroespacial con amplio compromiso ético, social y

ambiental e Determinar si los proyectos propuestos

resultaran en vehiculos y partes seguras.
o Formular, disefiar, evaluar y administrar proyectos de
innovacion, desarrollo e investigacion, para generar

Universidad de soluciones de ingenieria en la Industria Aeroespacial establecer que los productos cumplen con los
Magister en Ingenieria , : . . rincipios de ingenieria las normas
Maestria BOGOTAD.C. nacional, regional y mundial. princip 9 y

Aeroespacial San Buenaventura ambientales.

o Desempefiarse de forma idonea en equipos
interdisciplinares, para la formulacién y desarrollo de
proyectos que respondan a las necesidades del campo
en el cual esté involucrado

e Evaluar los disefios aeroespaciales para

e Desarrollar criterios de aceptacion para los
métodos de disefio, estandares de calidad y
mantenimiento aeronautico.

e Asegurar que los proyectos de desarrollo e
innovacién cumplan con los estandares de
calidad.

e Dominar el inglés como segunda lengua con
certificacion B1 expedido y/o avalado por el centro de
Idiomas de la Universidad de San Buenaventura.

e Inspeccionar las partes y componentes
aeroespaciales defectuosas o dafiadas para
identificar las fuentes de problemas y las
posibles soluciones.

e El Ingeniero Aeronautico esta capacitado segun las cualidades que se destacan en su ¢ En el desarrollo de sus actividades, ejerce la responsabilidad de poner en servicio
perfil profesional, para proyectar, disefiar y calcular aeronaves, asi como para asesorar aeronaves a partir de recopilacion de la documentacion técnica especifica y de
en la seleccion y comercializacion de estas. realizacion de las verificaciones que requieren los procedimientos de seguridad.

Participa y/o genera procedimientos que pueden relacionarse en forma no

e Enrelacion con los sistemas, componentes y partes aeronauticas, esta en capacidad de excluyente con la actividad aeronautica.

proyectarlos, disefiarlos, calcularlos, operarlos funcionalmente, planificar y/o ejecutar su
mantenimiento y realizar sobre ellos operaciones de ensayo y evaluacién. Asimismo,
asesora el proceso de seleccién de sistemas, componentes y partes, y en los aspectos
técnicos de su comercializacion.

e El ingeniero esta formado teniendo como referencia las funciones profesionales
requeridas por los organismos que regulan la actividad profesional del sector, asi
como la legislacién y normativa que a nivel nacional e internacional propician una
mayor calidad de servicio y de seguridad en materia de aeronavegacion.
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En programas de pregrado, en la universidad Fundacion Universitaria Los Libertadores
el programa de Ingeniero Aeronautico en Bogota esta disefiado para desarrollar en los
estudiantes competencias y conocimientos especializados en el sector aeronautico, en
las areas de disefio de aeronaves tripuladas, no tripuladas y helicopteros; mantenimiento
de aeronaves, aviones y helicopteros, gestion de recursos aeronauticos y administracion
de empresas aeronauticas.

Este mismo programa en la Universidad de San Buenaventura en Bogoté esta capacitado
para proyectar, disefiar y calcular aeronaves, asi como para asesorar en la seleccion y
comercializacion de estas. En relacibn con los sistemas, componentes y partes
aeronauticas, estd en capacidad de proyectarlos, disefarlos, calcularlos, operarlos
funcionalmente, planificar y/o ejecutar su mantenimiento y realizar sobre ellos
operaciones de ensayo y evaluacion. Elingeniero esta formado teniendo como referencia
las funciones profesionales requeridas por los organismos que regulan la actividad
profesional del sector, asi como la legislaciébn y normativa que a nivel nacional e
internacional propician una mayor calidad de servicio y de seguridad en materia de
aeronavegacion.

En cuanto a programas de posgrado el especialista en Medicina Aeroespacial de la
ciudad de Bogota esta disefiado con su perfil ocupacional para ser proveedor de salud a
poblaciones expuestas al vuelo y al espacio, que consulta aspectos de la fisica y la
ingenieria en tal medio ambiente, mejorando la seguridad de todas las operaciones
aéreas, tanto civiles como militares. Podra desempefiarse en todos los campos de la
aviacion, pero especialmente en: Centro administrativo nacional aerondutico y del
espacio (aeronautica civil); Aerolineas y corporaciones comerciales; Departamento de
transporte, fabricas de aviacién y aeroespaciales, Salud ocupacional, Administracion,
organismos de prevencion y control, practica privada, Medicina de emergencia,
aerotransporte médico, podra asumir funciones vitales dentro de la aeronautica y en la
medicina clinica. También tendrd labor en el campo administrativo e investigativo:
consultante o asesor de aerolineas, manejo clinico de enfermedades en tripulaciones,
evaluacién y asesoria ocupacional, entrenamiento a examinadores, certificacion Aero
meédica, protocolos, atencion a pasajeros, procedimientos de emergencia, Aero
ambulancia, director médico, educacion, investigacion, sanidad aeroportuaria, medicina
del viajero.

Por dltimo, para programas de posgrado el magister En Ingenieria Aeroespacial de la
Universidad de San Buenaventura de Bogoté esta formando profesionales para Realizar
el disefio, mantenimiento, operacion, gestion y logistica de los recursos de la industria
aeroespacial. Impulsar y gestionar proyectos dirigidos al sector aeroespacial con amplio

compromiso ético, social y ambiental. Formular, disefiar, evaluar y administrar proyectos
de innovacion, desarrollo e investigacion, para generar soluciones de ingenieria en la
Industria Aeroespacial nacional, regional y mundial. Desempefiarse de forma idonea en
equipos interdisciplinares, para la formulacién y desarrollo de proyectos que respondan
a las necesidades del campo en el cual esté involucrado.

Tiene un perfil ocupacional para dirigir y coordinar el disefio, fabricacion y pruebas de
aeronaves y productos aeroespaciales. Evaluar las propuestas de proyectos de desarrollo
e innovacién para determinar si son técnica y financieramente viables. Determinar si los
proyectos propuestos resultaran en vehiculos y partes seguras. Evaluar los disefios
aeroespaciales para establecer que los productos cumplen con los principios de
ingenieria y las normas ambientales. Desarrollar criterios de aceptacion para los métodos
de disefio, estdndares de calidad y mantenimiento aerondutico. Hay que asegurar que
los proyectos de desarrollo e innovacion cumplan con los estandares de calidad e
Inspeccionar las partes y componentes aeroespaciales defectuosas o dafiadas para
identificar las fuentes de problemas y las posibles soluciones.
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Analisis cualitativo de los perfiles de egreso con las ocupaciones de
acuerdo con los codigos CUOC

Para hacer un analisis mucho mas especifico de la oferta educativa se hace pertinente
analizar los perfiles ocupacionales y/o del egresado de cada programa de formacion, ya
gue estos perfiles pueden variar de acuerdo con las instituciones, la especialidad, los
programas académicos (pensum), entre otros factores. Para poder hacer un analisis
mucho mas detallado se hace necesario usar los codigos CUOC asociando los perfiles
de los egresados e identificar de manera general sus funciones, conocimientos, destrezas
y competencias.

Para el sector de Desarrollo Espacial se identificaron de acuerdo con los programas de
formacion encontrados en fuentes secundarias, ciertos programas de formacion, lo
programas son: i) Ingeniero Aerondutico, 2) Ingenieria Aeroespacial

Estos programas estan asociados a un perfil ocupacional, donde algunas caracteristicas
son reiterativas entre los perfiles, la caracteristica tenida en cuenta fue la ocupacion. las
reiteraciones entre ocupaciones fueron identificadas gracias a la asignacion de los
codigos CUOC, estos cddigos fueron asignados a cada una de las ocupaciones. Algunas
de las ocupaciones que fueron encontradas de acuerdo que los perfiles académicos de
los programas que ya mencionados anteriormente. Estos perfiles son:

e 21443 ingenieros aeronauticos
e 31550 técnicos en seguridad aerondutica e instrumentos de aeronavegacion
e 72320 mecanicos y reparadores de sistemas y motores de aeronaves

Analisis de matriculados y egresados

En la pagina oficial del Ministerio de educacion en el Sistema Nacional de Informacion de
la Educacion Superior — SNIES se puede consultar y descargar las bases de datos de la
informacion relacionada con los estudiantes, docentes y administrativos de las
Instituciones de Educacién Superior del pais. Para analizar la relacion que existe entre
los matriculados y los egresados, se debe tener en cuenta la duracion aproximada de
programa académico de acuerdo con su nivel de formacion esto para poder hacer un
analisis comparativo. Para los programas de pregrado la duracion aproximada es entre

4-5 afos para obtener su titulo profesional, para programas en especializaciones la
duracion aproximada para obtener su titulo es de 1 afio y para programas de maestrias
el tiempo promedio de obtener su titulo es de 2 afios estos suponiendo que es tomado el
programa de manera continua sin ninguna interrupcion.

De acuerdo con la anterior explicacion los afios tomados para hacer el andlisis
comparativo son: para los programas de pregrado son matriculados en 2016 y egresados
en 2020, las especializaciones matriculadas en 2019 y egresados en 2020 y maestrias
con matriculas en 2018 y egresados en 2020. Los programas encontrados relacionados
con el sector de desarrollo espacial para la oferta educativa de pregrados: Ingenieria
Aeronautica, Administracién Aeronautica y Ciencias Militares Aeronauticas. Para la oferta
educativa de especializaciones los programas académicos encontrados son: Medicina
Aeroespacial, Administracion Aeronautica y Aeroespacial y Disefio y Construccion de
Vias y Aeropistas y, por ultimo, para la oferta educativa de maestrias los programas
encontrados relacionados fueron: Logistica Aeronautica y Ciencias Militares
Aeronauticas.

Gréfico 2. Cantidad de Matriculados vs Egresados en programas de pregrado
para los aflos 2016-2020
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Gréfico 3. Cantidad de Matriculados vs Egresados en programas de
especializaciones para los afios 2019-2020
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Grafico 4. Cantidad de Matriculados vs Egresados en programas de
especializaciones para los afios 2018-2020
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Para programas de pregrado se gradua el 6,49% (n=241 graduados) de un total de 3.716
estudiantes inscritos. Para especializaciones, el 51,8% se gradua (n=72 graduados) de un
total de 139 estudiantes inscritos. Para maestrias, el 34,6% se gradua (n=46 graduados) de
un total de 133 estudiantes inscritos. En términos generales, estas cifras de graduados frente
al nimero de inscritos son bajas, principalmente en los programas de pregrado seguido de
programas de maestria.

No se encontré ningun programa de formacion relacionado con doctorados en ningun nucleo
basico del conocimiento areas de desarrollo espacial, pero si en STEM. Esto se puede
presentar debido a el denominado problema “fuga de cerebros” pues al no haber una oferta
relacionada con el sector de desarrollo espacial, los recién egresados se ven en necesidad
de estudiar en otros paises debido a las bajar oportunidades de trabajo del sector,
reentrenarse en educacion para el trabajo en otras ramas y utilizar sus conocimientos en otro
sector econdmico o tal vez demitir mientras se estudia como se ve en la disminucion de todos
los niveles de formacién anteriormente mencionados donde, los matriculados son mucho
mas altos que los graduados. .

Analisis de vinculacion laboral de recién graduados de educacion
superior en nucleos basicos del conocimiento para sector de desarrollo
espacial

Uno de sus objetivos para la oferta educativa consiste en atender y fortalecer las
necesidades del aparato productivo en cuanto a la formacion del talento humano, teniendo
como eje central la calidad y pertinencia; asi como el nivel de empleabilidad del programa.
Asi se puede mejorar a quienes estan empleados y quienes se van a emplear.

Para ello, el Observatorio Laboral para la Educacion del Ministerio aporta informacion a partir
del seguimiento de los egresados de educacién superior y su empleabilidad en el mercado
laboral teniendo en cuenta el salario de enganche (Ingreso base de cotizacion-IBC) o salario
estimado por programas de formacién frente a el porcentaje de estos recién graduados que
cotizan como dependientes al Sistema de Seguridad Social Integral. El estudio se genera a
partir de dos variables que son: Ingreso base de cotizacion estimado por programas dado en
SMLMYV (Salario minimo legal mensual vigente), hay que tener en cuenta que por cada rango
de SMLMV hay un numero de graduados, y la tasa promedio de cotizantes a pension (tasa
de vinculacion laboral) que la tasa mas alta sera en el rango de SMLMV donde se encuentre
el mayor numero de recién graduados ganando ese IBC.
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Para el sector de Desarrollo Espacial, se realiz6 una identificacion de los siguientes
programas de formacion para formacion técnica profesional (Tabla 8 se encontraron la
relacion de ingresos base de cotizacién IBC estimado y tasa de cotizantes a pensiones
respecto a los programas que se encontraron en el afio 2016 que es el afio mas reciente con
informacion disponible. Para estos programas encontrados la gran mayoria manejan un
rango de oscilacion entre 1 y 1,5 SMLMV. El programa que maneja la mayor retribucion de
acuerdo con la cantidad de egresados es Tecnologia en mantenimiento en sistemas
eléctricos electronicos e instrumentos de aeronaves con un rango entre 2,5y 3 SMMLV.

Pero se encontro para la tasa de cotizantes a pensiones el programa con mayor retorno es
la Tecnologia en gestion aerondutica con un porcentaje de 100,0% Yy el programa con la
menor tasa de cotizantes es Tecnologia en mantenimiento de aeronaves con un 62,5%.

Tabla 9. Ingresos promedios base de cotizacién y tasa de cotizantes a pension
para programas de formacion tecnolégica profesional para sector de
Desarrollo Espacial en el afio 20165 (afio mas reciente de informacion)

Tasa de cotizantes
a pensiones

Formacion Académica (Programa) Rango Salarial

Tecnologia en administracion
ecnologia en administracio Entre 1y 1,5 SMMLV 81,2%
aeroportuaria
Tecnologia en gestion aeronautica | Entre 1,5y 2 SMMLV 100,0%
Tecnologia en gestién aeroportuaria | Entre 1y 1,5 SMMLV 88,5%
Tecnologia en ion rvici
ecnologia e gestl9 de servicios Entre 1y 1,5 SMMLV 72.1%
para aerolineas
Tecnologia en mantenimiento de
Entre 1y 1,5 SMMLV 62,5%
aeronaves
Tecnologia en mantenimiento en
sistemas eléctricos electronicos e Entre 2,5y 3 SMMLV 75,0%
instrumentos de aeronaves

Fuente: OLE-MEN

5 Ultimo afio de la disponibilidad de la informacién
6 Ultimo afio de la disponibilidad de la informacion

Para los programas de formacion en el nivel de estudio técnico (Tabla 9) se encontro
solo un programa que es Técnico profesional en administracion de servicios para
aerolineas con un rango salarial de Entre 3y 3,5 SMMLV con una tasa de cotizantes
a pension del 100%.

Tabla 10. Ingresos promedios base de cotizacion y tasa de cotizantes a
pension para programas de formacién técnica profesional para sector de
Desarrollo Espacial en el afio 20166

Formacion Académica . Tasa de cotizantes a
Rango Salarial .
(Programa) pensiones
Técnica profesional en
administracion de servicios para | Entre 3y 3,5 SMMLV 100,0%
aerolineas

Fuente: OLE-MEN

Para los programas de pregrado (Tabla 9) el nucleo basico del conocimiento en
ingenierias se encontr6 Unicamente el programa de Ingenieria Aeronautica
manejando un rango salarial entre 1,5 y 2 SMMLV vy para los recién graduados el
68,0% cotizan como dependientes al Sistema de Seguridad Social Integral.

Tabla 11. Rango de ingreso en base al nivel de cotizacién y tasa de cotizantes
a pensién para programas de formacién de Pregrado para sector de Desarrollo
Espacial en el afio 2016 7

Tasa de

Formacion Académica (Programa) Rango Salarial cotizantes a
pensiones

Ingenieria aeronautica Entre 1,5y 2 SMMLV 68,0%

Fuente: OLE-MEN

En lo relacionado con los programas de posgrado para el sector de Desarrollo
Espacial se encontraron programas en el nivel de estudios en especializacion

7 Ultimo afio de la disponibilidad de la informacion
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universitaria. En la Tabla 10 se muestran los Unicos dos programas encontrados como 6. Analisis de prospectiva Laboral

primero con una tasa de cotizantes del 100% esta la Especialidad en medicina

aeroespacial con un rango salarial entre 8 y 9 SMMLV y como segundo programa la

Especializacion en administracion aeronautica y aeroespacial con un rango salarial a) Descripcion de la metodologia utilizada
entre 2,5y 3 SMMLV.

La metodologia de prospectiva laboral cualitativa tiene por objetivo anticipar las
necesidades futuras de recursos humanos en términos de ocupaciones o cargos y sus
respectivos descriptores (actividades, conocimientos, habilidades y actitudes) que seran
impactadas por las tendencias tecnoldgicas u organizacionales que se difundiran en un
determinado sector econémico. Para su implementacion, esta metodologia requiere de
la consulta a expertos técnicos del sector que tengan amplios conocimientos y

Tabla 12. Rango de ingreso en base de cotizacion y tasa de cotizantes a
pension para programas de formacion de Especializacion Universitaria para
sector de Desarrollo Espacial en el ailo 2016

Tasade L . .
Formacion Académica (Programa) Rango Salarial cotizantes a experiencia sobre las tendencias del sector, y como ello se traduce en los nuevos
pensiones requerimientos de fuerza de trabajo, informacion con la cual es posible anticipar las
Especialidad en medicina aeroespacial Entre 8 y 9 SMMLV 100,0% demandas futuras de formacion de un determinado sector.
Especializacién en administracion
P L : Entre 2,5y 3 SMMLV 91,7%
aeronautica y aeroespacial e : . o
e Paso 1. Identificacién de tendencias tecnoldgicas y organizacionales del sector con
Fuente: OLE-MEN mayor probabilidad de difusion para los préximos afios.

e Paso 2. Identificacién de lineas o areas de especialidad por cada gran tendencia, en
los que se espera un gran desarrollo hacia el futuro en el sector.

e Paso 3. Validacion del horizonte de tiempo en que se espera que dichas tendencias
tecnoldgicas y organizacionales se difundan e impacten los cargos y competencias
del talento humano.

e Paso 4. Identificacion de cargos impactados por cada una de las tendencias, en la
cual se efectla la asociacion de cargos que se impactardn por las tendencias
priorizadas y requerirdn de nuevas competencias en los proximos afos. Esto se
realizé a través de la aplicacién de entrevistas semiestructuradas a empresas del
sector.

e Paso 5. Levantamiento de informacion de los descriptores (competencias) de los
cargos impactados por tendencias, lo cual también se realiza a través de la aplicacion
de la entrevista semiestructurada a las empresas en las diferentes ciudades
consultadas. Esta informacion corresponde a las funciones, conocimientos,
habilidades y actitudes de cada uno de los cargos que seran impactados por las
tendencias priorizadas por los entrevistados.

!;'g;":f i =~ ,rr: = ] J?f'
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Ahora bien, el sector de desarrollo espacial o denominado como industria espacial se
refiere a las actividades econdmicas vinculadas a la fabricacién de dispositivos que
se trasladan a la orbita de la tierra o mas alla, otros elementos son los servicios
conexos relacionadas a las operaciones de estos artefactos, generalmente incluyen
satélites y lanzadores. Se define lo anterior como economia espacial, donde “actores
publicos y privados participan en el desarrollo y suministro de productos y servicios
espaciales. Comprende una larga cadena de valor afiadido, que comienza con los
agentes de investigacion y desarrollo y los fabricantes de equipos espaciales y termina
con los proveedores de productos espaciales y servicios a los usuarios finales”
(OECD, 2007, p. 17).

Los tres mayores segmentos de la industria espacial son la fabricacion de satélites, la
fabricacion de equipo de apoyo terrestre y la industria de lanzamiento.

Fuerzas macrotecnolégicas

De acuerdo con Deloitte, hay nueve fuerzas tecnoldgicas que estan entrando en las
actividades de las organizaciones del sector espacial (la nube, las analiticas, la
experiencial, el blokchain, tecnologias cognitivas, la realidad virtual, la modernizacién
del nucleo, el ciberespacio y el negocio de la tecnologia). Estas son la columna
vertebral de la innovacién pasada y presente. La combinacion de estos factores
profundiza los efectos de un cambio transformador, con lo cual puede mejorar la
resistencia, reducir los costos o llegar a mas mercados (Buchholz, Loubert, &
Matthews, 2019). En este sentido, la Inteligencia Artificial es un elemento emergente
en las organizaciones que hacen parte del sector espacial, en particular, en la
interaccion entre el hombre y la maquina.

Conectividad del manana

Los proveedores de “computacion en la nube” han automatizado con perseverancia
las tareas administrativas rutinarias para mejorar sus capacidades del servicio. Para
esto, estan tratando de proporcionar estaciones terrestres y otros servicios de
aplicaciones espaciales. Las redes avanzadas ofrecen una conectividad continua que

puede impulsar el desarrollo de nuevos productos y servicios. Desde la informatica de
altima generacion hasta los satélites de orbita baja de la Tierra, las organizaciones
estan reconsiderando las opciones de conectividad avanzadas para disefiar las redes
del manana (Buchholz, Loubert, & Matthews, 2019). Otro elemento adicional, son el
sector del Internet de las Cosas, (Internet of Things) el cual se beneficiara de las
tecnologias de comunicacién espacial (Asociaciéon of European Space Research
Establishments, 2017).

Interfaces inteligentes

Usar integradamente, las técnicas y capacidades como la visién por ordenador, la voz
conversacional, el analisis auditivo, la realidad aumentada avanzada y la realidad
virtual pueden transformar las formas en que nos relacionamos con las maquinas, los
datos y entre nosotros. Por su parte, las organizaciones con visién de futuro estan
integrando la seguridad, la privacidad, las politicas y los controles en sus modelos de
ingenieria y entrega de TI. Esta mentalidad cambia el paradigma del disefio
cibernético en todos los segmentos espaciales, de lanzamiento y de tierra, tratAndolo
mMAas como un ejercicio de ingenieria y gestion de riesgos. Otro elemento emergente
es la ciberseguridad en estos sistemas, dado que al tener mayores constelaciones de
equipos, redes y elementos en tierra son mas susceptibles a ataques cibernéticos
(Association of European Space Research Establishments, 2017).

Experiencias reimaginadas alrededor de los servicios espaciales

Los clientes demandan experiencias altamente personalizadas y contextualizadas.
Los usuarios de los datos espaciales ansian una vision dinamica y contextualizada de
los compromisos. Quieren que se cuenten los coches en lotes y el prondstico del
tiempo, no que ellos mismos hagan el trabajo.
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Acceso al espacio, exploraciéon y vuelos espaciales humanos

De acuerdo con la Asociacion de Instituciones de Investigacion Espacial Europea el
acceso al espacio representa el primer elemento en la cadena de valor espacial. Esta
asociacion manifiesta que la recuperacion de elementos de los lanzadores y su
posterior utilizacion pueden reducir el costo para llevar al espacio. Por lo tanto, a largo
plazo la reusabilidad sera un determinante clave para la competitividad de los
proveedores de lanzamiento comercial (Association of European Space Research
Establishments, 2017). En particular, dos elementos son esenciales, en primer lugar,
debido a los avances en el area computacional y robotica, las capacidades autbnomas
seran mucho mas avanzadas, tanto en lo que se refiere a las misiones no tripuladas
como al ensamblaje de la infraestructura de los vuelos espaciales tripulados en el
espacio. En segundo lugar, el coste de los vuelos espaciales tripulados se reducira
aun mas gracias a la utilizacién conjunta de lanzadores e infraestructuras disponibles
comercialmente en el mercado mundial para misiones no tripuladas o turismo espacial
(por ejemplo, lanzadores reutilizables, médulos habitables inflables, etc.).

Teniendo en cuenta que en Colombia hay poco desarrollo del sector espacial, el cual
cuenta con pocas empresas y una oferta de educacion y formacién escasa, no fue
posible realizar grupos focales, por lo que fue necesario recurrir a entrevistas semi
estructuradas. En cuanto a las entrevistas realizadas, se logr6 contactar tres
organizaciones, Antares Aeroespace, la cual hace parte de ACOPAE, sin embargo,
esta compafia no se dedica directamente al sector espacial, solo al aeronautico, al
Centro de Investigacidon en Tecnologias Aeroespaciales (CITAE) y la compaiiia
Airbus. A continuacion, se nombra los cargos identificados, con sus descriptores.

De acuerdo con las entrevistas realizadas se identificd 14 cargos que se prevé se
veran impactados por las tendencias tecnoldgicas. Entre los tipos de cargos
identificados estan los de tipo gerencial con personal a cargo y los de nivel profesional
como ingenieros satelitales, desarrolladores y juristas, entre otros. Algunos de los
nuevos conocimientos requeridos para estos cargos son los relacionados con
sistemas de observacion de la tierra; complejidad de los sistemas satelitales; control

y monitoreo de satélites, procesamiento de imagenes y Orbitas; en segmentos de la
tierra, monitoreo y control satélites, entre otros.
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Tabla 13. Cargos impactados por las tendencias tecnolégicas

Nombre de cargo
Jefe de proyecto

Funciones o actividades establecidas
Participar en las revisiones del sistema y en las reuniones de progreso
establecidas en la compainiia

Coordinar la adquisicion del lanzador

Hacer el desarrollo del sistema, la integraciébn del montaje y pruebas de
lanzamiento y preparacion de las operaciones de vuelo

Conocimientos
Complejidad de los sistemas satelitales

Conocimiento en sistemas de observacion de la
tierra

Habilidades o destrezas

Gerente de Aseguramiento
de Producto

Coordinar los procesos desarrollo y configuracién de operaciones

Gestionar el proceso de no conformidad en el Instituto Estadounidense en Taiwan
(AIT).

Controlar la calidad e inspecciones durante la integracion

Produccion de equipos electrénicos o0 mecanicos

En sistemas informéticos y de software

Gerente del sistema

Definir la arquitectura de las prestaciones del sistema
Validar el sistema (principios y logica de las pruebas)

Crear las interfaces técnicas entre el International GNSS service for Geodynamic
(IGS), el CGSS8, el satélite y el lanzador.

Coordinar la preparacién y la ejecucion de las pruebas del sistema (Cualificacion
técnica y operativa)

Coordinar el desarrollo de la infraestructura

Crear el manual del usuario del sistema

Segmentos de tierra, antena, comunicaciones,
infraestructura.

Control y monitoreo de satélites, procesamiento
de imagenes, orbitas

Desarrollo y la adquisicion de programas
complejos (programacion, validacion)

Gerente de Satélites

Liderar la arquitectura del satélite: mecéanica, térmica, eléctrica, Attitude & Orbit
Control Subsystem (AOCS), software, instrumentos, operaciones y fiabilidad.

Liderar la l6gica de validacion

En el disefio de segmentos espaciales (satélite,
lanzador)

Habilidades en varias areas técnicas
(mecénica, térmica, automatica, software,
eléctrica.)

8 En 1874, la British Association for the Advancement of Science (BAAS) introdujo un sistema de unidades tridimensional coherente, el sistema CGS, basado en las tres unidades mecanicas: centimetro, gramo y segundo.
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Funciones o actividades establecidas

Conocimientos

Habilidades o destrezas

Nombre de cargo

Andlisis de los resultados de las pruebas de los satélites e instrumentos

Evaluacion de las prestaciones: masa, potencia, localizacién, calidad de la imagen

Gerente de Aseguramiento
de la Calidad de la Mision

Validar operaciones en vuelo
Coordinar el desarrollo y configuracion del sistema
Gestionar el proceso de no conformidad

Controlar la calidad e inspecciones durante el desarrollo del sistema

Produccién de equipos electrénicos o mecénicos

En sistemas informaticos y de software

Gerente de Operaciones

de Satélite

Liderar las operaciones del sistema (segmentos terrestre y espacial) y su
implementacion durante el desarrollo y la explotacion

Liderar la arquitectura de satélites y cadenas funcionales: mecanica, térmica,
eléctrica, Attitude & Orbit Control Subsystem (AOCS), software, instrumentos, RF,
operaciones, entre otras.

Preparar las operaciones de vuelo: manual de usuario del satélite y
procedimientos (participacion en la generacién y validacién de procedimientos de
vuelo)

Participar en las fases de calificacion preoperativa y operacional, lanzamiento y
operaciéon temprana (incluyendo ensayos)

En el disefio de segmentos espaciales (satélites
y lanzador)

Operaciones de sistemas complejos

Habilidades en varias éareas técnicas
(mecanica, automética, software, eléctrica)

Ingenieros de satélites

Preparar las operaciones de vuelo: Manual del usuario del satélite y
procedimientos (participacién en la generacién y validacion de procedimientos de
vuelo)

Participar en la calificacién preoperativa y operacional, en los lanzamiento y fases
tempranas de operacion (incluyendo ensayos)

Disefio de segmentos espaciales

Habilidades en varias areas técnicas
(mecanica, térmica, automatica, software,
eléctrica.)

Ingenieros de Centros de
Control de Satélites

Liderar las tareas relacionadas con la definicibn de las especificaciones y la
arquitectura del CGS y del Source Classification Code (SCC).

Crear el Manual de Usuario del Source Classification Code (SCC).

Participar en las pruebas de integracion, validacion y aceptacién en fabrica

Segmento de tierra, Monitoreo

y controles satélites




Nombre de cargo
Ingenieros de Sistemas de
Dinamica de Vuelo
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Funciones o actividades establecidas
- Usar los Fichas de Datos de Seguridad

(FDS)
- Participar en la instalacién, aceptacion y calificacion del sistema en el sitio

- Participar en las fases de calificacion preoperativa y operacional, de lanzamiento y
operacion temprana (incluyendo ensayos)

Desarrollo espacial @

Conocimientos
Segmento de tierra, Monitoreo

y controles satélites

Habilidades o destrezas

Ingenieros del Centro de
Planificacion de Misiones

- Liderar las especificaciones y arquitectura del CGS y MPC
- Desarrollar el Manual de Usuario del MPC

- Participar en las pruebas de integracion, validacion y aceptacién en fabrica

Segmento de tierra

Monitoreo y control satélites

Ingenieros de Red

- Liderar la construccién de las especificaciones y arquitectura de la Estacion Terrena Bi-
Band

- Participar en las pruebas de integracion, validacion y aceptacién en fabrica
- Desarrollar la arquitectura y componentes de software del CGS e IGS

- Realizar el mantenimiento y administracién de los componentes del CGS e IGS,
incluyendo la administracion de la red (nuevas versiones y parches)

En computadoras, software, redes terrestres y
segmentos de tierra.

Conaocimiento en radiofrecuencia y antena

Seguridad informatica y de redes

Ingenieros de Sistemas de
Datos de Carga Util

- Liderar la arquitectura, rendimiento y légica de validaciéon del Procesamiento de
Sefiales Digitales (PDS).

- Crear la interfaz de usuario del PDS y el Manual del Usuario

- Participar en las pruebas de integracion, validacion y aceptacién en fabrica

Conocimientos en segmentos de tierra

Conocimientos de

satelitales.

en productos imagen

Analista de Datos
Satelitales

- Crear protocolos para el analisis de imagenes satelitales respaldados por Inteligencia
Artificial (IA), Machine Learning (ML) o Cloud Computing (CC).

- Desarrollar aplicaciones situadas en el contexto para el analisis de datos

Conaocimientos en Algoritmos de Inteligencia
Artificial, Machine Learning y Cloud Computing.

Conocimientos en Sistemas de Informacion

Geogréfica

Desarrollo de software

Juristas en temas
espaciales

- Crear regulacion alrededor a nivel nacional en teméticas del uso pacifico del espacio.

- Analizar regulacion internacional para la aplicacion en el pais.

Conocimientos en derecho con alcance espacial

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas aplicadas.
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7. Analisis de demanda laboral

De acuerdo con las entrevistas realizadas a las empresas del sector, se presentan los
resultados en cuanto a necesidades de recurso humano en lo referente a cargos
requeridos y competencias asociadas a dichos cargos (funciones, conocimientos,
habilidades, competencias transversales y nivel educativo).

Para este sector se identificé 3 tipos de cargos, los del nivel educativo de posgrado,
profesional y técnico. En el nivel de posgrado se tiene los siguientes cargos: especialista
operacional, asesor investigativo y asesor en investigacion de desarrollo de sensores. En
el nivel profesional se identificé los cargos analista de datos satelitales y operador de
satélites. Finalmente, en el nivel técnico estdn dos cargos denominados técnicos.

Para los cargos con nivel de posgrado el sector productivo demanda competencias
relacionadas con investigacion, manejo avanzado de proyectos espaciales y de Sistemas
de Informacién Geogréfica, entre otras. Por su parte, para los cargos del nivel profesional
los requerimientos del sector empresarial estan centrados principalmente en
competencias como operacion de los sistemas satelitales, control de la Orbita, Sistemas
de Informacién Geografica. En cuanto a los cargos del nivel técnico, los requerimientos
establecidos estan concentrados en competencia especificas de apoyo y de tipo
operativo, entre las que se encuentra temas de sistematizacion y fabricacion de

elementos satelitales, entre otras.
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a) Cargos identificados

Especialista Operacional: para el cargo especialista operacional las funciones
establecidas son: liderar el desarrollo del programa de operacion y uso de imagenes
satelitales y coordinar el equipo de operacion del satélite FACSAT -1 y sistemas de
Informacién Geogréfica. Igualmente, debe tener conocimientos en gestién y
financiacion de proyectos espaciales, integracion de sistemas espaciales y en
Sistemas de Informacién Geografica. Las competencias transversales requeridas son:
comunicacion, cooperacion, organizacion, liderazgo, creatividad, autonomia,
compromiso y calidad. El nivel de formacidn que exige el sector productivo es maestria
en ciencias, en ingenieria aeroespacial o afines.

e Analista de Datos Satelitales: las funciones que deben realizar las personas a
ocupar este cargo son: analizar la informacion satelital y usar el software de
Sistemas de Informacién Geografica. Deberan tener conocimientos en Sistemas
de Informacion Geografica, geomatica y en teledeteccién. En cuanto a las
competencias transversales, los empresarios tienden a requerir comunicacion,
creatividad, autonomia y servicio. El nivel de formacion exigido es profesional en
Geografia o en Ingenieria Informatica.

e Asesor en investigacion: el asesor en investigacion debera asesorar a nivel de
investigacion los procesos de fabricacion de componentes satelitales para lo que
debera tener conocimientos en investigacién aplicada en tematicas de ciencias
basicas e ingenieria de materiales y electronica. Igualmente, debera tener
competencias transversales en comunicacion, conciencia, relaciones, creatividad,
ética, autonomia, compromiso y en analisis. El nivel educativo requerido es
doctorado en ciencias (fisica).

e Asesoreninvestigacion de desarrollo de sensores: las personas en este cargo
deberan desarrollar investigacion alrededor de los procesos de desarrollo de
sensores, para lo que deberan tener conocimientos en metodologias de
investigacion espacial y competencias transversales en comunicacion, conciencia,
relaciones, creatividad, ética, autonomia, compromiso y analisis. El nivel educativo
requerido es doctorado en ingenieria, en mecanica o en aeroespacial.

e Operador satelital: algunas de las funciones establecidas para el cargo operador
satelital son: dar seguimiento a la oOrbita del satélite, operar el segmento de tierra
de la infraestructura espacial y hacer el control del satélite. Igualmente, las
personas a desempefiar este cargo deberan tener conocimientos en operacion de
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sistemas satelitales, en control de orbita y en dinamica de vuelos. Las
competencias transversales requeridas para este cargo son principalmente
organizacion, autonomia, compromiso, comunicacion y cooperacion. En relacion
con el nivel educativo requerido, los empresarios manifiestan que estos deben ser
ingeniero electronico, ingeniero informatico o fisico.

Meteordlogo: su funcién principal es apoyar labores de laboratorio metrologia,
para lo que se requiere conocimiento en metrologia, en mateméticas y
competencias transversales en resolucion de problemas, organizacion,
resiliencia, compromiso y calidad. El nivel educativo solicitado es técnico
mecénico o técnico metrologia.

Técnico en fabricacion de elementos: la principal funcion es sistematizar la
operacion y fabricacion de elementos satelitales, para lo que se requiere
conocimientos en metalmecanica, en matematicas y competencias
transversales en resolucion de problemas, organizacion, resiliencia,
congruente, compromiso y calidad. El nivel educativo requerido es técnico
aeronautico.

8. Andlisis de brechas de capital humano

A nivel metodoldgico, este andlisis esta basado en ocho entrevistas semiestructuradas
tanto a nivel presencial como virtual a diversos actores del sector aeroespacial en
Colombia. Entre ellos expertos, miembros de la comunidad académica y responsables
del desarrollo industrial del sector. Las brechas de capital humano identificadas son
un elemento para reconocer las sefiales de desajuste entre la demanda laboral y la
oferta formativa presente.

De esta manera, a continuacion, se describe las fuentes de informacién consultadas
para el analisis, los elementos metodoldgicos y conceptuales utilizados para su
identificacion y, por ultimo, el analisis de brechas de pertinencia y calidad obtenida
durante el ejercicio.

Descripcién de la metodologia empleada

Las tres tipologias de brechas consideradas para este ejercicio fueron seleccionados
de acuerdo con la disponibilidad de informacién y las necesidades priorizadas para el
sector. Estas tipologias son las brechas de cantidad, de pertinencia y de calidad y la
metodologia para su identificacion se explica brevemente a continuacion:

Primero se realizé el analisis cualitativo de perfiles requeridos por el sector productivo,
el cual fue realizado a partir de entrevistas semiestructuradas aplicadas a dos
organizaciones, con quienes se indago sobre los cargos del sector y la informacién de
competencias asociadas a dichos cargos (funciones, conocimientos, habilidades y
destrezas), principales debilidades o falencias que se evidencian en términos de las
competencias, nivel educativo, titulaciones exigidas, cursos complementarios, entre
otros.

Posteriormente, se identifico los programas educativos que podrian formar los perfiles
requeridos (identificados en el analisis de la demanda laboral) y las instituciones que
ofrecen cada uno de los programas. Se realizé un analisis cualitativo de la informacion
de los diferentes programas educativos asociados al area de cualificacion para
conocer en qué competencias estan formando, para lo cual se utilizaron las siguientes
fuentes:

e Base de datos del Sistema Nacional de Informacién de Educacion superior
(SNIES) del Ministerio de Educacion Nacional para identificar la cantidad las
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Instituciones de Educacion Superior (IES) registradas a nivel nacional en cada
nucleo de conocimiento relacionado con el area de cualificacion de Transporte y
Logistica.

Base de datos de los programas de formacion del SENA con sus respectivas
competencias por programas y cobertura disponible.

Entrevistas con instituciones educativas representativas que ofrecen los
programas educativos relacionados con el sector donde se extrajo la informacién
recolectada sobre perfil del egresado y competencias en las que forman los
programas (conocimientos, habilidades y actitudes).

Revision de la informacidn que aparece en las paginas web de las instituciones
educativas sobre los programas donde se obtuvo la informacion relacionada con
los conocimientos, habilidades y actitudes en las que forma cada programa y el
perfil ocupacional del egresado.

Con la revision y analisis de esta informacién se pudo establecer elementos
interesantes como los perfiles y cargos especificos requeridos por la demanda laboral
y su respectiva oferta de formacion disponible, los programas claves para la
productividad laboral de esta area de cualificacion y los perfiles que no cuentan con
los programas de formacién idoneo en su respectivo departamento.

Brechas de cantidad: A partir del andlisis cualitativo de la informacién de los
perfiles requeridos por el sector productivo y los programas de educacién superior
y formacion para el trabajo que podrian formar personas con dichos perfiles, se
realizé un mapeo de los programas educativos existentes, con el fin de identificar
en qué programas existe déficit, tanto por la ausencia de programas que existan o
debido a la existencia de pocas instituciones los ofrezcan.

Brechas de pertinencia: Para identificar este tipo de brechas, se realiza el analisis
de la informacion de los perfiles requeridos por el sector productivo, cargo por
cargo, versus la informacién cualitativa de las competencias en las que forman los
diferentes programas que podrian formar para cada uno de los cargos. La brecha
se evidencia cuando los programas educativos no estan formando en las
competencias requeridas por las empresas. El analisis se realiza por cargo.

Brechas de calidad: Para identificar este tipo de brechas, se realiza el analisis de
la informacién de los perfiles requeridos por el sector productivo, cargo por cargo,

y de las principales falencias o deficiencias que las empresas manifiestan se
presenta en el personal que ocupa dichos cargos, versus la informacion cualitativa
de las competencias en las que forman los diferentes programas que podrian
formar para cada uno de los cargos. La brecha de calidad se evidencia cuando los
programas educativos asociados al cargo estan formando en esas competencias
para las cuales las empresas reportan que se presentan falencias o deficiencias.
El analisis se realiza por cargo.

a) Andlisis de brechas de pertinenciay calidad

Para cada uno de los cargos se identifican brechas a partir de la identificacién
previa de las competencias requeridas para cada cargo y el contenido de los
programas de formacion ofertados.

Brechas de cantidad: Identificacion de déficit de programas de educacion superior
y ETDH
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A continuacion, se sefialan los programas que presentan déficit en el territorio de acuerdo
con las demandas laborales.

e Doctorado en Ingenieria Aeroespacial // Ciencias basicas — Espacio:

Existe una brecha de cantidad en relacién con programas de formacién de posgrado
con énfasis en investigacion en el area espacial y en particular en ingenieria
aeroespacial. Se encuentran programas de doctorados en ciencias e ingenieria, pero
no con contenidos enfocados en sector espacial.

Brechas de cantidad: Déficit de demanda por programas de formacion

e Geografia: Esta brecha se da en términos de déficit de demanda por programas de
pregrado en geografia y analisis de informacioén geografica. En los ultimos afios se
identifica que el numero de egresados en esta area ha mantenido una tendencia
estatica.

A continuacién, se presentan las brechas de calidad identificadas durante el analisis.

e Especialista Operacional: para este cargo se identific6 brechas de calidad en
conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias aeroespaciales y satelitales, en
satélites de observacion de la tierra, sensores y aplicaciones.

e Analista de Datos Satelitales: para el cargo de analista de datos satelitales se
identificO brechas de calidad en conocimientos avanzados en analisis de datos
satelitales y desarrollo de aplicaciones de informacion geograficas, en los
conocimientos en Inteligencia Artificial, Machine Learning y Computacién en la nube.

e Operador satelital: el cargo operador satelital registra de brechas de calidad en
conocimientos basicos sobre dinamica de vuelo, operacion de satélites y en el
segmento de tierra para las operaciones.

e Técnico: en este cargo se identificé brechas de calidad en conocimientos basicos en
materiales y aleaciones.

e Asesor en investigacion: Las brechas de calidad identificadas para el cargo asesor
en investigacion en conocimientos aplicados en tecnologia aeroespacial.

Dado que el sector requiere de personal altamente calificado basado en tecnologias
satelitales y de aplicaciones de datos espaciales, el potencial de empleabilidad no es alto.
En la actualidad con acuerdo a entrevistas aplicadas a personas involucradas en ACOPAER,
se tiene que el numero de personas trabajando en el sector aeroespacial es de 500 personas
aproximadamente para Colombia. Entre este est4 el personal con formacién técnica,
tecnologica, profesional y con posgrados tanto a nivel de maestria y doctorado. Ahora bien,
en el sector de desarrollo espacial, limitado a actividades de la economia espacial el numero
es mucho menor llegando a unas decenas en el pais. Las principales organizaciones
empleadoras en este campo son el Instituto Geografico Agustin, Codazzi, la Fuerza Aérea
de Colombia y las Universidades a nivel de investigacion.

En cuanto a los programas de formacion alrededor del sector de desarrollo espacial es
necesario fortalecer la relacion con la industria y con la sociedad civil en los territorios.
Adicionalmente, replantear contenidos orientados a fortalecer las competencias que el sector
necesita con el objetivo de crear productos y servicios mas pertinentes para la realidad
nacional e internacional. Del mismo modo, es prioritario generar estrategias de apropiacion
social del espacio por medio de programas de relacion con las ingenieria y ciencias
espaciales, en particular en nifios, nifias y jovenes, ademas de aprovechar los centros de
ciencia, museos Yy otro tipo de instituciones de divulgacion de la ciencia y la tecnologia.
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9. Conclusiones y recomendaciones

Entre los principales objetivos del presente estudio esta identificar los desajustes entre la
demanda laboral y la oferta formativa y educativa presente en el sector espacial, asi como
las necesidades prospectivas del talento humano a las cuales se debe apuntalar para
potenciar su desarrollo a futuro en el pais. Con esta informacion, se busca vislumbrar qué
tanto se esta contribuyendo desde la formacion al fortalecimiento de la productividad y
competitividad de las empresas, y al mismo tiempo, hasta qué punto es una herramienta
efectiva para facilitar el acceso a mas oportunidades de empleo y mejora de los ingresos
de la fuerza laboral colombiana.

En razén a que Colombia es un pais con poco desarrollo del sector espacial, el cual
cuenta con pocas empresas y una oferta de educacion y formacion escasa, se aplicé la
metodologia de identificacién y medicion de brechas de capital humano, haciendo mayor
enfasis en la consulta de diferentes fuentes de informacion secundarias.

Haciendo uso del analisis de la oferta educativa a partir de la consulta de fuentes de
informacion secundaria se identific6 que no existe una gran variedad de oferta de
programas tanto de educacién superior como educacion para el trabajo a nivel nacional
y, los pocos programas encontrados son de modalidad presencialidad y se encuentran
en las ciudades principales del pais. Es un sector que, por la poca oferta educativa
especifica, ha tenido que ser mucho mas flexible en programas de formacién conexos.
Asimismo, es un sector que maneja un alto porcentaje de formalidad, esto quiere decir
gue existe una tasa alta de recién egresados cotizando a la seguridad social. En cuanto
a las habilidades y conocimientos ofertados por las diferentes instituciones se resalta:
operaciones en aéreas, logistica aeronautica, politica y normatividad, métodos de
investigacion, disefio y temas relacionados con crear aeronaves, sistemas, componentes
y partes aeronauticas, entre otras.

En relacion con los resultados obtenidos a partir del andlisis de demanda con fuentes de
informacion primaria se encontré que el sector de desarrollo espacial tiene principalmente
tres tipos de cargos, que abarcan esencialmente el nivel educativo de posgrado, pregrado
y técnico. En el nivel de posgrado se tiene los cargos especialistas operacional, asesor
investigativo y asesor en investigacion de desarrollo de sensores. En el nivel profesional
se identifico los cargos analista de datos satelitales y operador de satélites. Finalmente,
en el nivel técnico estan dos cargos denominados técnico en metrologia y en fabricacion
de elementos. Para los cargos con nivel de posgrado el sector productivo demanda
competencias relacionadas con investigacion, manejo avanzado de proyectos espaciales
y de Sistemas de Informacion Geografica. Por su parte, para los cargos del nivel
profesional los requerimientos del sector empresarial estan centrados principalmente en

competencias como operacion de los sistemas satelitales, control de la érbita, y sistemas
de informacion geografica. En cuanto a los cargos del nivel técnico, los requerimientos
establecidos estan concentrados en competencia especificas de apoyo y de tipo
operativo, entre las que se encuentra temas de sistematizacion y fabricacion de
elementos satelitales, entre otras.

Dado que el sector es de personal altamente calificado basado en tecnologias satelitales
y de aplicaciones de datos espaciales, el potencial de empleabilidad en nimeros no es
alto, no obstante, si es un sector con altas oportunidades de creacion de empleos
formales y con altos niveles de ingresos, por lo que se debe continuar promoviendo
acciones que faciliten la inversion privada y publica para el fortalecimiento del tejido
empresarial del sector.

En cuanto a los programas de formacion alrededor del sector de desarrollo espacial es
necesario fortalecer la relacién con la industria y con la sociedad civil en los territorios.
Adicionalmente, replantear contenidos orientados a fortalecer las competencias que el
sector necesita con el objetivo de crear productos y servicios mas pertinentes y de calidad
para la realidad nacional e internacional. Del mismo modo, es prioritario generar
estrategias de apropiacion social del espacio por medio de programas de relacion con
las ingenieria y ciencias espaciales, en particular en nifios, nifias y jovenes, ademas de
aprovechar los centros de ciencia, museos y otro tipo de instituciones de divulgacion de
la ciencia y la tecnologia.




@ Brechas de Capital Humano: Sector Desarrollo espacial @

10. Referencia bibliografica

Fernandez-Shaw, F. (1971). Intelsat: los acuerdos de Washington de 1964 y 1971. Revista

. . . . _ _ de Politica Internacional, (118), 145-164.
Bonilla, J., Ojeda, O., Villagran, L., Villamil, F., Zorro, C., & Cafion, M. (2016). Colombia

Aeroespacial 2026 (Universidad Nacional de Colombia). Bogota D.C. - Colombia.

Joya Olarte, Raul Andrés (17 de abril de 2007). Libertad 1-Primer satélite colombiano en el

) . ) ) _ espacio. Universidad Sergio Arboleda.
Departamento Nacional de Planeacion. (1969). Garantia del gobierno nacional a la

financiacion de la ITT Space Communication. A Telecom para la construccion de la estacion
terrestre para consumiciones espaciales. Documento Conpes 239. Bogota D.C. - Colombia. Manpower  Group  (2021). [Escasez de talento en Colombia  2022.

https://manpowergroupcolombia.co/cases/escasez-de-talento-en-colombia-2022/

Departamento Nacional de Planeacion. (1977). Proyecto de un satélite colombiano para

comunicaciones domesticas. Documento Conpes 1421. Bogota D.C. - Colombia. Misién Internacional de Sabios. (2019). Colombia hacia una sociedad del conocimiento.
Informe de la mision internacional de sabios 2019 por la educacion, la ciencia, la tecnologia

_ . L N _ y la innovacion. Bogota D.C. - Colombia.
Departamento Nacional de Planeacion. (2009a). Consolidacion de la politica nacional de

informacién geografica y la infraestructura de datos espaciales - ICDE. Documento Conpes

3585. Bogota D.C. - Colombia. OECD. (2012). Handbook on Measuring the Space Economy. Paris: OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/9789264169166-en

Departamento Nacional de Planeacion. (2009b). Lineamientos para implementar el proyecto

satelital de comunicaciones de Colombia. Documento Conpes 3579. Bogota D.C. - Colombia. OECD. (2014). The space economy at a glance 2014. Paris: OECD Publishing. Presidencia
de la Republica. (2006). Decreto 2442 de 2006. Bogota D.C. - Colombia.

Departamento Nacional de Planeacion. (2010). Lineamientos Para La Formulacion Del

Programa Nacional De Observacion De La Tierra Que Incluya El Disefio De Un Programa Presidencia de la Republica. (2013). Decreto 2516 de 2013. Bogota D.C. - Colombia.
Satelital Colombiano. Documento Conpes 3683. Bogota D.C. - Colombia.

SIA. (2018). State of the Satellite Industry 2018.
Departamento Nacional de Planeacion. (2016). Politica Nacional de Desarrollo Productivo.

Documento Conpes 3866. Bogota D.C. - Colombia.

World Economic Forum (2022). The World Ahead 2022: five stories to watch out for.

https:/lyoutu.be/YIQ_4604Xfg
Departamento Nacional de Planeacion. (2022). Portal del Consejo Nacional de Politica

Econdmicay Social, CONPES. Bogota D.C. - Colombia. https://www.dnp.gov.co/CONPES


https://www.dnp.gov.co/CONPES
https://manpowergroupcolombia.co/cases/escasez-de-talento-en-colombia-2022/
https://doi.org/10.1787/9789264169166-en
https://youtu.be/YlQ_4604Xfg

€ MINISTERIO DEL TRABAJO



