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1

Introduccion I

La consolidacién de un ecosistema formativo pertinente y competitivo es un
factor determinante para garantizar la sostenibilidad del sector aerondutico
colombiano frente a los retos tecnoldgicos, regulatorios y operativos que plantea
la aviacién moderna. En el marco del Plan Estratégico Aerondutico 2030, la
Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil (UAEAC), a través del
Centro de Estudios Aeronduticos (CEA), emprendid la tarea de analizar la oferta
educativa disponible en el pais, con el propésito de identificar fortalezas, vacios y
oportunidades de mejora en la formacién del talento humano.

Este libro presenta un estudio integral que abarca tres componentes: a) centros
de instruccién aerondutica, evaluando su cobertura, especialidades, certificaciones
y procesos de aseguramiento de la calidad; b) programas académicos universitarios,
con énfasis en competencias técnicas, regulatorias y de gestién; y c) educaciéon
continuada, incluyendo cursos, diplomados y certificaciones orientadas a la
actualizacién profesional y la recertificacién. La investigacién se apoy6 en fuentes
institucionales y sectoriales, complementadas por validaciones con actores internos
y externos, y focalizé su anilisis en los departamentos de Antioquia, Atlantico,
Boyacd, Cundinamarca, Meta, Santander, Valle del Cauca, y la ciudad de Bogota.

El documento realiza un anilisis cuantitativo y cualitativo de cobertura y
pertinencia, al contrastar los de oferta formativa con los perfiles ocupacionales del
sector y con la demanda efectiva de talento. Se evidencian brechas que requieren
ajustes curriculares, nuevos itinerarios de formacién y estrategias de certificacién
de competencias. Por ende, se proponen lineamientos para la gobernanza de
la formacién aerondutica, con mecanismos de articulacién interinstitucional e
incentivos para la actualizacién de programas y expansién de la educacién continua
basada en estindares internacionales, a fin de asegurar la mejora y la pertinencia
frente a la evolucién del sector.

La estructura del documento se centra en la caracterizacién de la oferta
educativa, evaluando su pertinencia frente a los perfiles ocupacionales y las
tendencias tecnoldgicas del sector. A partir de este andlisis, se plantean estrategias
para fortalecer la gobernanza de la formacién aerondutica, impulsar la actualizacién
curricular y promover esquemas de certificacién que garanticen la calidad y la
alineacién con estdndares internacionales.
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Antecedentes I

El analisis cualitativo y cuantitativo de la oferta educativa dirigida al sector
Transporte Modo Aéreo colombiano tiene como propésito caracterizar y describir
la estructura formativa existente en una ventana de observacién comprendida entre
los afios 2021 y 2023. Se trata de un estudio descriptivo y analitico, orientado a
examinar la articulacién, distribucién y orientacién de los programas formativos
vinculados a la aviacién civil en sus diferentes niveles y modalidades educativas
(International Civil Aviation Organization [ICAQO], 2022). Adicionalmente, se
incluye el andlisis de los egresados y certificados que genera la oferta educativa en los
distintos niveles, con el fin de valorar su impacto en la cualificacién y disponibilidad
del talento humano del sector (Ministerio de Transporte de Colombia, 2023).

El andlisis cuantitativo se centra en identificar la cantidad, distribucién y
comportamiento de los programas de formacién, asi como el volumen de egresados
y certificados provenientes de las instituciones que ofrecen formacién en campos
asociados a la aviacién. Este componente considera tres niveles de formacién: la
educacién superior, la educacion para el trabajo y el desarrollo humano (ETDH)
y la formacién especializada impartida por los Centros de Instruccién Aerondutica
Civil (CIAC) reconocidos por la UAEAC. Dicho andlisis permite identificar la
cobertura territorial, la concentracién institucional y el aporte regional de la oferta
educativa a la consolidacién del capital humano aerondutico (Garcia y Lépez, 2021).

Por otra parte, el analisis cualitativo examina los programas desde la perspectiva
de los perfiles ocupacionales y las competencias que promueven en los distintos
niveles y subsectores del sector aerondutico. Este enfoque busca facilitar la
observancia de la pertinencia de la formacién frente a las funciones propias de
cada dmbito operativo, su coherencia con las exigencias normativas y técnicas
internacionales emanadas de la ICAO (2022) y su alineacién con las politicas
nacionales orientadas al fortalecimiento del talento humano (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de Colombia, 2023).

El estudio se estructura en torno a seis subsectores estratégicos del sistema
aerondutico: conservacion y construccién de aeronaves y partes, explotadores de
servicios aéreos, servicios a la navegacion aérea, operaciones aeroportuarias, seguridad
de la aviacién civil y regulacion, certificacién y vigilancia (ICAO, 2020; UAEAC,
2021). Asimismo, el andlisis se desarrolla considerando las dindmicas regionales
en los departamentos de Antioquia, Atlantico, Boyaci, Meta, Santander, Valle del
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Cauca y la ciudad de Bogoti, abarcando las instituciones mds representativas de
cada territorio, en tanto concentran la mayor parte de la oferta educativa y técnica
relacionada con la aviacién civil (Garcia y Lépez, 2021).

Si bien el sector aerondutico permite la vinculacién de talento humano
proveniente de multiples profesiones —como la ingenieria, la administracion, el
derecho, la logistica, la meteorologia, entre otros—, para los efectos del presente
estudio se seleccioné una muestra representativa de programas y campos de
formacién directamente relacionados con los procesos técnicos y operacionales de
la aviacién civil, de manera que el andlisis refleja con precisién la realidad educativa
y ocupacional del sector en el contexto nacional (ICAO, 2022; Ministerio de
Transporte de Colombia, 2023).
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Analisis cuantitativo y cualitativo I

de la oferta educativa del sector
aeronautico (2021-2023)

Organizacion de la oferta educativa en el sector
aeronautico

La oferta educativa para el sector aerondutico cuenta con tres vertientes para la
formacién del talento humano: la educacién superior, la ETDH y la educacién
ofrecida en los CIAC. La primera vertiente, correspondiente a la ofertada por
Instituciones de Educacién Superior (IES), es conducente a titulacién, mientras
que las otras dos son conducentes a certificacién. Por otro lado, las dos primeras
forman parte del sistema educativo colombiano, y la formacién en los CIAC
es certificada, vigilada y orientada por la UAEAC, a través de la Secretaria de
Autoridad Aerondutica.

llustracion 1. Lineas de formacioén del sector aerondutico

Educacion para el Centros »
trabajo y desarrollo de Inst,rugclon
humano (ETDH) Aerondutica

Educacion superior

+ Regulada por el Ministerio
de Educacion Nacional
(MEN)

+ Conducente a titulo

* Regulada por el MEN
Secretarfas de Educacion
- UAEAC

+ Conducente a certificacion

+ Aprobada por Secretarias
de Educacion para
funcionamiento. Regulada
por UAEAC

+ Conducente

a certificacion - Licencia

Fuente: elaboracién propia.
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Educacidn superior

La oferta educativa de las IES responde a las politicas y normatividad emanadas
por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN), por lo cual su
organizacién curricular se da en el marco de la autonomia; sin embargo, para efecto
de pertinencia con lo exigido en el sector, toma como referente lo establecido
en los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC) en cuanto a temadticas,
procesos y procedimientos regulados (UAEAC, 2021). En Colombia existe una
oferta de programas de educacién superior especifica que atiende subsectores
como construccién y conservacién de aeronaves y partes (CCAYP), servicios a la
navegacion aérea y operaciones aeroportuarias; no obstante, existe una disponibilidad
amplia en el campo de las ingenierias que también atiende estos temas y que, para
tal efecto, debe complementar la formacién con cursos especializados (ICAQO, 2022).

Educacidn para el trabajo y desarrollo humano (ETDH)

En cuanto a la oferta educativa brindada en el nivel de ETDH para el sector, se
evidencia su alineacién con lo establecido en el RAC en contenidos e intensidad,
aunque se fortalece en contenidos complementarios segtn la norma para este nivel
de formacién (MEN, 2023). En este campo se encuentra una oferta direccionada
hacia los subsectores de explotadores de servicios aéreos y CCAYDP, principalmente, y
es conducente a la certificacién como técnico laboral. Por las exigencias normativas,
son pocos los programas que pueden conducir a técnico laboral, dado que el
numero de horas es inferior a las 600 requeridas por la normatividad para ETDH

(UAEAGC, 2021).
Formacién en los Centros de Instruccion de Aeronautica Civil (CIAC)

La oferta educativa de los CIAC se caracteriza por su alto nivel de especializacién
técnica y su estricto enfoque regulatorio, dado que se desarrolla conforme a lo
dispuesto en los RAC, partes 65,141,142y 147 (UAEAC, 2021). Estos centros son
responsables de impartir la formacién tedrica y practica requerida para la obtencidn,
revalidacién y actualizacién de licencias, habilitaciones y certificaciones del personal
aerondutico, en cumplimiento de los estindares establecidos por la ICAO (2022).

Cabe precisar que la formacién impartida por los CIAC no se encuentra bajo
la vigilancia del MEN, puesto que su reconocimiento y certificacion corresponden
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exclusivamente a la Aerondutica Civil, lo cual constituye un requisito indispensable
para el ejercicio profesional dentro del sector (Ministerio de Transporte de
Colombia, 2023).

Formacidn continua para el sector aerondutico

El sector acrondutico cuenta con una oferta catalogada como educacién continuada,
correspondiente a capacitaciones mediante cursos cortos (40-80 horas), ofertada por
IES, ETDH y CIAC, cuyo propdésito es complementar, actualizar y, en ocasiones,
habilitar al talento humano (ICAQO, 2022; Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de Colombia, 2023).

Personal aeronautico

En Colombia, la UAEAC es la entidad encargada de otorgar licencias al personal
aerondutico, conforme a los RAC. A continuacién, se presenta una tabla con las
principales licencias aeronduticas establecidas en dichos reglamentos:

Tabla 1. Licencias del personal aeronautico

Licencia Descripcion m

Piloto privado (PPA) Autoriza a su titular a operar aeronaves con fines no  Explotadores de

comerciales. servicios aéreos
Piloto comercial Permite al titular operar aeronaves en actividades  Explotadores de
(PCA) comerciales, como transporte de pasajeros o carga. servicios aéreos

Piloto de transporte  Habilita al piloto para comandar aeronaves en operacio-  Explotadores de
de linea aérea (PTLA) nes de transporte aéreo regular y no regular. servicios aéreos

Esta licencia certifica que el titular esta capacitado para
desempefiarse como auxiliar observador en aviones en

Tripulante de cabina . .
los que haya realizado el curso de tierra, 0 en aeronaves

Explotadores de

de pasajeros (TCP) . T servicios aéreos
de transporte aéreo no regular o de aviacion ejecutiva
con capacidad inferior a 20 pasajeros

Controlador de Autoriza a su titular a gestionar y controlar el trafico Servicios a la

trénsito aéreo (CTA)  aéreo en el espacio aéreo colombiano. navegacion aérea
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Licencia Descripcién m

Despachador de
aeronaves (DPA)

Técnico de
mantenimiento
aerondutico (TMA)

Ingeniero
especialista
aerondutico (IEA)

Operador de estacion
aerondutica (OEA)

Bombero
aerondutico (BA)

Instructor de tierra
en especialidades
aeronduticas (IET)

Permite planificar y supervisar la operacion de vuelos,
asegurando el cumplimiento de las normativas y la
seguridad.

Habilita para realizar tareas de mantenimiento, repara-
cién y revision de aeronaves y sus componentes

Autoriza a ingenieros en dreas como aerondutica,
mecanica, eléctrica o electrénica a desempefiarse en
especialidades relacionadas con la aeronavegabilidad.

Permite operar estaciones de comunicaciones aero-
nauticas, facilitando la comunicacion entre aeronaves
y estaciones terrestres.

Habilita para desempefiar funciones de extincién de
incendios y salvamento en aeropuertos.

Autoriza aimpartir formacion tedrica en diversas espe-
cialidades aeronauticas.

Fuente: elaboracidn propia.

Explotadores de
servicios aéreos

Construccion
conservacion de
aeronaves y partes

Construccion
conservacion de
aeronaves y partes

Servicios a la
navegacion aérea

Operaciones
aeroportuarias

Todos los
subsectores

Estas licencias son esenciales para garantizar la seguridad y eficiencia en las

operaciones aéreas en Colombia. Cada una tiene requisitos especificos de formacion,

experiencia y certificacién médica, segin lo establecido en los RAC.

Aspectos metodoldgicos

Para realizar el andlisis cuantitativo y cualitativo correspondiente a la oferta educativa
disponible para el sector aerondutico en Colombia, se siguié la metodologia de
identificacién y medicién de brechas de capital humano suministrada por el
Ministerio de Trabajo.

En este sentido, se realizé el estudio aplicando instrumentos para levantamiento
de informacién desde fuentes primarias y secundarias. En cuanto a las fuentes
primarias, se aplicé una entrevista a los directores de instituciones educativas en
los diferentes niveles. En relacién con el levantamiento de informacién de fuentes
secundarias, se realizaron consultas en las bases de datos libres que dispone el

MEN, como el Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES),
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el Sistema de Informacién de las Instituciones para el Trabajo y el Desarrollo
Humano (SIET), el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y la base de datos
de los CIAC de la UAEAC.

Es importante resaltar que los datos que se presentan en este aparte hacen parte
de informacién disponible en literatura abierta y sitios web.

Analisis cuantitativo y cualitativo de la oferta
educativa en el subsector de construccion
y conservacion de aeronaves y partes (CCAYP)

La oferta educativa para el subsector de CCAYP se desarrolla a través de tres

niveles: educacién superior, ETDH y la brindada por los CIAC.

Tabla 2. Programas académicos objeto de estudio CCAYP

Nivel de Nivel de
educacion formacion Programas
Maestria en ingenieria aeroespacial
Posgrado Maestria en ingenieria con énfasis ingenierfa aeroespacial
Especialista en drones
Ingenieria aerondutica
Educacién Ingenieria aeroespacial
superior Ingenieria mecanica
Pregrado Ingenieria mecatrénica
Ingenieria metaldrgica
Ingenieria electrénica
Tecnologia en mantenimiento aerondutico y afines
ETDH Técnico laboral  Técnico laboral en mantenimiento aeronautico y afines
N/A Técnico de linea de aviones o afines
CIAC N/A Técnico de linea de helicopteros o afines
N/A Técnico mantenimiento (TMA)

Fuente: elaboracidn propia.
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En este aparte se muestran los programas en los tres niveles de formacién,
identificando programas, instituciones que los ofertan, asi como la ubicacién en
Colombia, de acuerdo con las regiones objeto de estudio. Después, se encuentra el
andlisis cuantitativo a través del cual se denota la representatividad de los programas
en las regiones y el nivel de formacién. Se continua con el analisis cualitativo, en
el cual se describen las competencias y perfiles ocupacionales determinados por
las instituciones educativas; y se culmina con el tema de egresados y certificados.

Anélisis cuantitativo de la oferta educativa en el subsector CCAYP

Para el subsector de CCAYP se reconoce una formacién en los 3niveles
mencionados, sin embargo, para este estudio se toma una muestra de los programas
mds representativos, los cuales se muestran a continuacién.

Cantidad de programas
La cantidad de programas académicos que se dirigen al subsector se clasifican

de acuerdo con el nivel de formacién. La siguiente tabla muestra el nimero de
programas dirigidos a CCAYP, en linea con la muestra planteada.

Tabla 3. Ndmero de programas por nivel de formacion y ubicacion CCAYP

Programa

Santander

g
ES  Maestria en ingenieria aeroespacial 1 1 2
ES  Especializacion en aeronaves no tripuladas 1 1
ES Especi/ali_zacién en admirjistracién 1 1

aeronautica y aeroespacial

ES  Ingenieria aeronautica 1 3 4
ES  Ingenieria aeroespacial 1 1
ES  Ingenieria mecdnica 7 4 15 3 1 3 3 36

ES  Ingenieria mecatronica 3 2 9 1 2 1 18
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8 o @
3.8 2
Programa S| E S -
= | 13 s
< | = & 2
ES  Ingenieria metaldrgica 1 1 1 3
ES  Ingenieria electrénica 7 3 19 3 2 6 6 46
Especializacion tecnoldgica en
ES  administracion de operaciones para la 1 1

seguridad aeroportuaria

Especializacion tecnoldgica en
ES  administracion de recursos logisticos 1 1
aeronduticos

Especializacion tecnoldgica en
ES  administracion de operaciones 1 1
aeronauticas

ES  Tecnologia en mantenimiento aerondutico 1 2 3

Tecnologia en linea de aviones y

ES helicopteros

Tecnologia en mantenimiento
ES  especializado a sistemas eléctricos, 1 1
electrénicos e instrumentos de aeronaves

ES  Tecnologia en electronica aerondutica 1 1
Subtotal 21 11 55 8 3 12 11 121
ETDH Técnico laboral en mantenimiento 1 1
aeronaves

Técnico laboral en atencidn de aviones en
ETDH . 1 1
rampa y operaciones de carga

ETDH Técnico en linea de aviones o helicopteros 2 2

Técnico laboral en mantenimiento de
ETDH sistemas mecanicos de aeronaves y 1 1
helicopteros

Técnico laboral en mantenimiento de

ETDH . L 1 1
sistemas mecénicos de aeronaves
Subtotal 3 1 2 6
CIAC Técnico de linea de aviones 4 2 7 1 2 16

CIAC Técnico de linea de helicépteros 1 4 5
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o | —
N T | o
Programa £ S S| 38| =
g5 =153 2
o 2] n >0 =
Técnico especialista en estructuras
CIAC - . 1 1
metdlicas y materiales compuestos
CIAC Técnico especialista en avionica 1 3 4
Subtotal 4 4 15 1 2 26
Total 28 16 72 8 3 13 13 153

Fuente: elaboracién propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.

La oferta educativa de programas de educacién en los diferentes niveles de
formacién ofertados por IES, instituciones de ETDH y CIAC se concentra
principalmente en la ciudad de Bogotd y los departamentos de Antioquia y
Atlantico. En este orden de ideas, 26 programas pertenecen a los CIAC, 6 a
instituciones de ETDH y 121 a IES, activos para el subsector CCAYP.

De esta manera, se puede observar que el 17% de los programas se concentran
en los CIAC, el 4% son certificados por instituciones de ETDH y el 79% restante
corresponde a las IES.

llustracion 2. Cantidad de programas por nivel CCAYP

Educacién para el Trabajo y Desarrollo humano . 6

Centro de Instruccién de Aerondutica civil - 26

0 20 40 60 80 100 120 140

Fuente: elaboracion propia.
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Numero de programas

En la siguiente tabla se puede identificar el nimero de programas segin el nivel
educativo y si es certificado o titulado. Los certificados corresponden a 32 entre los
certificados por la UAEAC y los técnicos laborales (26 y 6, respectivamente). De los
que pertenecen a educacién superior, se cuenta con 2 maestrias, 2 especializaciones
profesionales, 3 especializaciones tecnolégicas, 62 programas profesionales
universitarios y 6 programas tecnolégicos.

Tabla 4. Numero de programas por nivel de formacion especifico

Nivel de formacion Nimero de programas

Certificacion UAEAC 26
Técnico laboral 6
Especializacion tecnoldgica 3
Tecnoldgica 6
Profesional 108
Especializacion 2
Maestria

Total 153

Fuente: elaboracion propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.

Ahora bien, el 17% de los 153 programas reportados para este subsector de
la oferta educativa se encuentra en los CIAC, certificados por la UAEAC; el 4%
pertenece a instituciones de ETDH; otro 4% son programas tecnoldégicos y 2% son
especializaciones tecnolégicas. Los programas de educacién superior concentran
el 70,2% en programas profesionales y el 1,4% corresponden a especializacién y
maestria, respectivamente
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Tabla 5. Representacion porcentual de los programas CCAYP

Nivel de formacion Nimero de programas

Certificacion UAEAC 17%
Técnico laboral 4%
Especializacion tecnoldgica 2%
Tecnoldgica 4%
Profesional 70,2%
Especializacion 1,4%
Maestria 1,4%
Total 100%

Fuente: elaboracién propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.

En la siguiente tabla se muestran los resultados por programa, nivel de formacién

y region.

Tabla 6. NUumero de programas por nivel y por region

K. 3 | —
Nivel de formacién g- E §
z I
Certificacion UAEAC 4 4 15 1 2
Técnico laboral 3 1 2
Especializacion tecnoldgica 3
Tecnolégica 1 2 3
Profesional 20 11 46 8 1 12 10
Especializacion 2
Maestria 1 1
Total 28 16 72 8 1 13 13

)
EANON

Fuente: elaboracién propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.
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De acuerdo con la informacién analizada, se evidencia un liderazgo consolidado
de la ciudad de Bogota en la oferta educativa relacionada con el sector aerondutico,
al concentrar programas en todos los niveles de formacién, desde la educacién
superior hasta la capacitacién especializada en los CIAC. En contraste, aunque en
los departamentos consultados hay presencia de programas profesionales vinculados
al Aambito aerondutico, su participacién es menos diversificada. Particularmente,
en Meta, Boyacd, Santander y Valle del Cauca se observa baja representacién o
ausencia significativa de programas en los niveles de formacién CIAC, ETDH
y especializaciones profesionales, lo cual refleja una concentracién geogrifica
de la oferta y una disparidad regional en el acceso a oportunidades formativas
especializadas dentro del sector.

En consecuencia, se puede determinar que la oferta educativa en el sector
aerondutico y el subsector CCAYDP, a nivel profesional, relaciona programas a nivel
de maestria como el programa de Maestria en Ingenieria Aeroespacial ofertada en
instituciones de Bogotd y el Valle del Cauca; a nivel de especializacion, el programa
de Especializacién en Aeronaves no Tripuladas y Especializacién en Administracién
Aerondutica y Aeroespacial en Bogotd; el programa de Ingenieria Aerondutica,
disponible en Bogotd y Antioquia, y los programas tecnoldgicos brindados en
Madrid (Cundinamarca), Bogotd y Atldntico. Se evidencia en la relacién anterior
que los programas ETDH para el subsector CCYAP se encuentran con mayor
disponibilidad en la ciudad de Bogotd, seguido por los departamentos de Antioquia,
Valle del Cauca y Atlantico.

A partir de la informacién recopilada sobre la oferta educativa impartida por
los CIAC, se observa que el programa con mayor presencia es el de Técnico de
Linea de Aviones, ofrecido por 12 instituciones localizadas en los departamentos de
Antioquia, Santander, Valle del Caucay en la ciudad de Bogota, donde se concentra
la mayor proporcién de esta formacion. En contraste, los programas de Técnico
de Linea de Helic6ptero y Técnico Especialista en Avidnica (Sistemas Eléctricos,
Electrénicos e Instrumentos) presentan disponibilidad limitada, encontrandose
Unicamente en instituciones con sede en la capital del pais, lo cual evidencia una
alta concentracién geogrifica y una oferta restringida en dreas de especializacion
técnica dentro del mantenimiento aerondutico.
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Andlisis cualitativo de la oferta educativa en el subsector CCAYP

El anilisis cualitativo de la educacién impartida en CCAYP se fundamenta en
la identificacién y caracterizacién de los programas académicos orientados a este
subsector en sus niveles de educacién superior, de ETDH, asi como la que se
desarrolla en los CIAC, con especial atencién a las competencias que desarrollan
los perfiles ocupacionales.

El propésito central de este ejercicio es construir una linea de referencia sélida
sobre la estructura y orientacién de la formacién disponible, de modo que sirva
como punto de partida para contrastar la oferta educativa con las demandas y
requerimientos especificos del sector productivo aerondutico.

De esta manera, el andlisis cualitativo permite evaluar la pertinencia, profundidad
y especializacién de la formacidn, asi como identificar posibles brechas entre lo que
se ensefia y lo que realmente demanda el entorno laboral. Los resultados de este
estudio se constituirdn en una herramienta de diagnéstico y planificacién para la
adecuacién y fortalecimiento de la oferta educativa, asegurando que la formacién
impartida responda de manera efectiva a los estindares técnicos, normativos y
de competitividad que requiere el desarrollo sostenible del sector aerondutico
colombiano.

Analisis cualitativo en educacion superior
> Nivel de posgrado

La informacién expuesta en la tabla 7 corresponde a datos extraidos de instituciones
de educacién superior.
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Egresados del subsector CCAYP

Laventana de medicién contemplada en este documento para determinar el nimero
y porcentaje de egresados y certificados de las diferentes instituciones y sus niveles
de formacién corresponde al periodo 2021-2023. Los datos fueron tomados de los
reportes que las instituciones realizan al SNIES, al SIET y la informacién oficial
de la Oficina de Analitica de la Aerocivil.

Cabe mencionar que, para el caso de este subsector, se incluyé una muestra
de programas de ingenieria: mecdnica, electrénica, mecatrénica y metaldrgica, en
razén a que han sido requeridos por el subsector.

Numero de egresados

Con el propésito de ofrecer una visién integral del comportamiento de la formacién
aerondutica en Colombia, a continuacién se presenta la consolidacién estadistica de
los egresados y certificados en todos los niveles de formacién (educacion superior,
ETDH y CIAC) durante el periodo 2021-2023. Los datos permiten observar
la evolucién del nimero de titulados por programa, nivel educativo y regién,
se evidencian las tendencias de crecimiento o disminucién en cada categoria y
se muestran las dindmicas territoriales que caracterizan la oferta educativa del
sector. Estas representaciones graficas constituyen la base empirica para el analisis
comparativo desarrollado en los apartados posteriores, en los cuales se interpreta
la relacién entre la oferta formativa.

Tabla 10. Consolidados de egresados del subsector CCAYP (2021-2023)

« ]

= -]
Nivel de formacion g 8

z 2
CIAC 242 310 1132 73 1757
ETDH

B ) i 163 13 719 895

Formacion profesional integral
Educacién superior 2098 1991 7624 835 118 1453 1070 15189
Total general 2503 2314 9475 835 118 1453 1110 17808

Fuente: elaboracién propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.
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En este sentido, el mayor nimero de egresados se ubican en el nivel de
formacién de educacién superior, con 15 189, seguido por el nimero de egresados
de CIAC, con 1757,y finalmente 895 son egresados de programas de EDTH y de
formacién profesional integral. E1 53% pertenece a la ciudad de Bogot, seguido
del departamento de Antioquia con el 14% y Atlintico con el 13%. Un valor
inferior al 10% se encuentra en los departamentos de Santander, Valle del Cauca,

Boyaci y Meta.
Oferta de la educacion continuada aeronautica en el subsector CCAYP

La educacién continuada en el subsector CCAYP constituye un componente
esencial del sistema de formacién y actualizacién del talento humano, orientado a
garantizar la competencia técnica y la mejora continua del personal vinculado a las
actividades de mantenimiento, operacién, gestién y soporte aerondutico. A través de
cursos, diplomados y entrenamientos especializados, este tipo de formacién permite
responder de manera 4gil a los cambios tecnoldgicos, normativos y procedimentales,
fortaleciendo las capacidades de los trabajadores. En este contexto, la oferta de
educacién continuada se configura como una estrategia clave para mantener la
idoneidad profesional del personal acrondutico y promover la excelencia operacional
en todas las dreas del sistema aéreo colombiano. La informacién suministrada
corresponde a datos extraidos de instituciones educativas (Academia Antioquefa
de Aviacién, 2025, Corporacién Educativa Indoamericana, 2025).

La oferta de capacitacién aerondutica en Colombia incluye una amplia
variedad de programas orientados al fortalecimiento de competencias técnicas
en mantenimiento, inspeccién, pintura, motores y operacién de aeronaves.
Instituciones como la Academia Antioquefia de Aviacién, la Corporacién Educativa
Indoamericana, la Escuela Aerondutica de Colombia, Aerotécnica, el Grupo Nukak
y la CIAC S.A. ofrecen cursos presenciales con intensidades que van desde 40
hasta 160 horas.

En Antioquia se destacan los diplomados en control de corrosién, pintura e
inspeccién de mantenimiento, enfocados en la preparacién técnica para operar
en organizaciones autorizadas. En la ciudad de Bogotd, la formacién abarca dreas
como pintura aerondutica, recubrimientos, gerencia del mantenimiento, inspeccién
técnica, sistemas de cableado eléctrico y capacitacién especifica en motores Allison,
Garret, Lycoming y PT6, con un enfoque teérico-prictico alineado a regulaciones

FAA, ASTM, NACE, SSPC y RAC.
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También se incluye formacién especializada en mantenimiento de aeronaves
no tripuladas (UAS-drones), asi como cursos avanzados impartidos por la CIAC
sobre aeronaves ATR, Airbus, Boeing, Beechcraft y Cessna Caravan, orientados a
habilitar personal para funciones de asesoria, coordinacién, andlisis y supervisién en
procesos de planeacién y ejecucion del mantenimiento. En el Meta, el Grupo Nukak
complementa esta oferta con programas en gestién de recursos de mantenimiento
(MRM) y técnicas de inspeccion, con énfasis en factores humanos, toma de
decisiones y seguridad industrial.

El analisis de la educacién continuada aerondutica para el subsector CCAYP
evidencia una oferta conformada por 23 cursos, los cuales se distribuyen segin su
intensidad horaria y ubicacién geografica, y contribuyen a la formacién integral del
personal aerondutico, asegurando competencias técnicas actualizadas y la capacidad
de operar conforme a las exigencias regulatorias nacionales e internacionales.

llustracion 3. Oferta de educacion continuada en el subsector CCAYP

160 horas . 1
120 horas - 2
100 horas - 3

80 horas - 3

48 horas - 1

sonoras |

0 2 4 6 8 10 12 14

Fuente: elaboracidn propia.

Del total de cursos analizados, 13 corresponden a una duracién de 40 horas
(56,5% del total); 3 tienen una duracién de 80 horas (13%); 3 son de 100 horas
(13%); 2 alcanzan las 120 horas (8,7%) y 1 llega a 160 horas (4,3%). Estos resultados
confirman una concentracién mayoritaria en programas cortos, disefiados para el
fortalecimiento de competencias especificas y la actualizacién de conocimientos
técnicos. La baja proporcién de cursos de 100 horas o mds indica que la oferta



50 Estudio de la oferta educativa del sector aerondutico en Colombia (2021-2024)

de educacién continuada se centra en acciones de formacién rapida, dirigidas a
la recertificacién del personal aerondutico y a la capacitacion operativa inmediata,
mids que a procesos de formacién extendida o integral.

Andlisis de la oferta educativa desde fuentes primarias CCAYP

Una vez efectuados los anilisis cuantitativos y cualitativos de la oferta educativa,
asi como la consolidacién de informacién de egresados provenientes de fuentes
secundarias, se presentan los resultados del estudio de la oferta desde fuentes
primarias, levantadas con actores de instituciones de educacién superior, programas
de ETDH y CIAC. Para la recoleccién de informacién asociada a competencias
técnicas y competencias transversales se aplicé el instrumento oficial dispuesto
por el Ministerio de Trabajo, a través de la Subdireccién de Analisis, Monitoreo y
Prospectiva Laboral, lo cual permitié capturar datos.

Dentro de las instituciones participantes se encuentra la Universidad de San
Buenaventura, la Universidad Pontificia Bolivariana, el Instituto de Estudio
Técnicos Aeronduticos de Bogotd, la Escuela de Aviacién del Pacifico S.A.S., de
la ciudad de Cali, y la Escuela de Suboficiales Fuerza Aérea ubicada en Madrid
(Cundinamarca). En la siguiente ilustracién se relacionan los cargos de los
representantes de cada institucién participante. Se conté con la participacién de
representantes de alta experticia que conocen ampliamente las necesidades de los
diferentes programas académicos, las habilidades y las destrezas necesarias para el
fortalecimiento de ofertas educativas para el subsector aerondutico. Los programas
académicos asociados al subsector de fabricacién y mantenimiento de aeronaves y
partes se relacionan en la ilustracion 4.

En consecuencia, se establece el tipo y nivel de formacién al cual estin asociados
los programas, con lo cual se evidencia una participacién equitativa de educacién
superior, ETDH y formacién profesional integral. En resumen, las tres categorias
estdn equilibradas, con una ligera mayoria en formacién profesional integral (34%),
mientras que las otras dos tienen proporciones iguales (33% cada una).

Al consultar la acreditacién de los programas impartidos en las IES, se encontré
que 3 de los 4, representados por el 1 75% tienen acreditacién en el momento de
la consulta.
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llustracion 4. Cargos de representantes de instituciones participantes

ingeneria Acronauica [ D -
Tecnologia en Electronica Aeronautica _ 1
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Fuente: elaboracién propia.

llustracion 5. Acreditacion en IES participantes

e Si
v )

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la oferta de educacién continuada consultada a las instituciones
participantes, se relaciona que, para los programas técnicos, se cuenta con formacién
en repasos y actualizacién de técnicos de mantenimiento; para los programas de
tecnologo se indica formacién continuada en mantenimiento aerondutico; y para
los programas profesionales se destaca un enfoque en innovacién, emprendimiento,
actualizacién, SMS, investigacion de accidentes y gestién de flota.
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Numero de matriculados y graduados en el subsector CCAYP
Al consultar por el nimero de estudiantes matriculados en el ltimo afio (2024)
en las instituciones participantes, se hallaron 710 estudiantes en programas

profesionales, 212 en programas técnicos y 84 en programas tecnélogos, como se
puede evidenciar en la siguiente ilustracién.

llustracion 6. Total de estudiantes matriculados en instituciones
participantes para el subsector CCAYP

ecnico [ N NI -
Tecnologo - 84
profesionaI | D -

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Fuente: elaboracion propia.

El 71% de los matriculados lo hizo en el programa profesional de Ingeniera
Aerondutica, seguido de un 21% que lo llevé a cabo en el programa Técnico de
Mantenimiento de Aeronaves y un 8% en el programa de Tecnologia en Electrénica
Aerondutica.
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llustracion 7. Porcentaje de matriculados en instituciones participantes

@ Profesional
8% .
® Técnico

® Tecndlogo

Fuente: elaboracidn propia.

Asi mismo, se indagd el total de egresados en el dltimo afio y se encontraron 94
egresados para el programa profesional (36%), 93 para el programa tecnélogo (28%)

y 73 para el programa técnico (36%) como se puede ver en la siguiente ilustracién.

llustracion 8. Porcentaje de matriculados en instituciones participantes

@ Profesional
@ Técnico
® Tecndlogo

Fuente: elaboracidn propia.
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Teniendo en cuenta la relacién con el nimero de matriculados, se establece que el
programa tecnoldgico tiene la mayor eficiencia de graduacién, con 86,9%, mientras
que el programa profesional denota la menor tasa de eficiencia con 13,2%, y para
los programas técnicos se establece un porcentaje de graduados de 43,9%. Esto
permite evidenciar el interés en el programa de Ingeniera Aerondutica, sin embargo,
es de resaltar la baja culminacién en el mismo, posiblemente asociado a la duracién
(10 semestres) o desercién académica. Por otro lado, el programa de Tecnologia
en Electrénica Aerondutica cuenta con una retencién académica alta, atribuido a
su contenido formativo teérico practico; y, finalmente, el programa de Técnico de
Mantenimiento de Aeronaves mantiene tasas moderadas de culminacién.

Andlisis de competencias técnicas en el subsector CCYAP

A los representantes de las instituciones participantes se les solicité seleccionar
competencias técnicas dentro de los programas académicos, con el fin de determinar
el nivel de importancia que percibe cada uno de los integrantes, como se evidencia
en la ilustracién 9.

Se observa predominancia en respuestas afirmativas de las competencias
descritas para los programas educativos, lo cual demuestra una combinacién
sélida entre habilidades técnicas, cognitivas y blandas para la formacién de talento
humano. Las competencias con mayor importancia son las siguientes: pensamiento
sistémico, interpretacion, creatividad, seguir instrucciones, proactividad, flexibilidad
y adaptabilidad, trabajo bajo presién, gestion del tiempo, analisis de procesos,
transmisién de conocimiento, comunicacién asertiva, escucha activa y comprensién
de lectura; en menor medida, las competencias con menos prioridad en el desarrollo
de ciertos perfiles técnicos son administrativas o de gestién.

Luego, se solicit6 a los representantes de las instituciones participantes indicar de
qué manera incluyen la formacién de las destrezas y la importancia que se percibe
para cada una de ellas.
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llustracion 9. Importancia de competencias técnicas dentro de las instituciones
participantes en el subsector CCAYP
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Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 10. Mecanismos de inclusion de competencias técnicas dentro
de las instituciones participantes
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Fuente: elaboracion propia.

El mecanismo mds empleado para impartir y fortalecer las competencias para el
talento humano lo constituye las asignaturas dentro de los programas académicos,
con una participacién del 41%, seguido de estrategias pedagdgicas, con 35%,
y talleres, con 18%. Esto establece coherencia académica e integracion entre la
formacién técnica y profesional orientada al conocimiento conceptual y desarrollo de
habilidades practicas. En cuanto a las destrezas sin aplicacion de ninguna estrategia
(6%), se puede establecer oportunidad de mejora y fortalecimiento, especialmente
con enfoque administrativo, como la gestién de recursos financieros, disefio de
tecnologia o persuasion.

Segun la valoracién dada por los representantes de las instituciones participantes,
predomina la importancia media y alta de las competencias cognitivas, operativas y
précticas dentro de los programas curriculares asociados al subsector de fabricacién
y mantenimiento de aeronaves y partes. Por otro lado, las competencias con baja o
ninguna ponderacién corresponde a aquellas poco aplicadas a perfiles que ejecutan
actividades técnicas especificas.

Ocupaciones de egresados en el subsector CCAYP

Las ocupaciones relacionadas en las cuales se podrian desempefiar los egresados de
los programas asociados al subsector aerondutico se indican en la siguiente tabla.
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Tabla 11. Perfiles académicos del subsector CCAYP

Programa -
académico Perfil académico

Puede desempefarse como disefiador de aeronaves, ingeniero de
mantenimiento, especialista en certificaciéon y normativa, gestor de
proyectos aeronauticos o consultor en innovacion aeroespacial, 0 gestor

Ingenieria de aeronavegabilidad, en cargos directivos, o como miembro de equi-

Aerondutica pos técnicos en dreas especializadas, tales como aeronavegabilidad,
operaciones aéreas, seguridad operacional, seguridad aeroportuaria
(security), control y aseguramiento de la calidad. También participa en
el disefio de partes y componentes aeronduticos.

Piloto Comercial 0 Técnico en mantenimiento de aviones.
Privado de Avién Técnico de mantenimiento de aeronaves.

Tripulante Cabina  Técnico en mantenimiento de aviones.

de Pasajeros Técnico de mantenimiento de aeronaves.
Despachador de Técnico en mantenimiento de aviones.

Aeronaves Técnico de mantenimiento de aeronaves.

Técnico en

Mantenimiento Técnicos en mantenimiento aerondutico.
Aerondutico (TMA)

Tecnologia

Electrénica Mantenimiento sistemas electrénicos aeronauticos.

Aeronautica

Fuente: elaboracidn propia.

Por parte de las instituciones participantes se evidencia movilidad ocupacional
dentro del subsector acrondutico CCAYP, relacionando caracteristicas y actividades
especificas dentro de los niveles de formacién técnico, tecnélogo y profesional que
pueden desempefiarse en dreas similares, y estableciendo una integracién entre el
contenido de los programas académicos y las necesidades del sector productivo.

Al contestar la pregunta: sidentifica una disminucién progresiva en la demanda
en este programa de formacién en el territorio?, en el 67% de las instituciones
participantes se encontraron respuestas afirmativas, asociadas a la baja vinculacién
laboral, 1a falta de orientacién ocupacional y el poco interés en el sector.
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llustracion 11. Disminucion de demanda de los programas académicos subsector CCAYP

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, en el 50% de las instituciones participantes se encontrd
participacién de empresarios en la elaboracién o actualizacién de los programas
ofrecidos, mediante entrevistas, encuestas, mesas de trabajo, comités o talleres
organizados por la institucién educativa dirigidas a las empresas del sector. La otra
mitad no incentiva dicha colaboracién.

Para concluir la encuesta realizada, solo la Universidad de Buenaventura en la
ciudad de Bogota indicé la necesidad de contar con oferta de carreras técnicas,
tecnoldgicas, de actualizacién y de profundizacién asociados al programa de
Ingeniera Aerondutica.

Analisis cuantitativo y cualitativo de la oferta educativa en
el subsector de explotadores de servicios aéreos (EXSA)

En este aparte se hace una descripcion de los tres niveles de formacién (educacién
superior, ETDH vy la brindada por los CIAC), identificando los programas, las
instituciones que lo ofertan y la ubicacién en Colombia. Seguidamente, se muestra
el andlisis cuantitativo a través del cual se observa la representatividad de los
programas en las regiones y el nivel de formacién. También se presenta el andlisis
cualitativo mediante el cual se describen las competencias y perfiles ocupacionales
determinados por las instituciones educativas; y, finalmente, se aborda el tema de
egresados y certificados.
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Andlisis cuantitativo de la oferta educativa en el subsector EXSA
Numero de programas del subsector EXSA por nivel y ubicacion

El numero de programas correspondientes al subsector EXSA se relaciona en
detalle en la siguiente tabla.

Tabla 12. Numero de programas del subsector EXSA

« o | —
Programa g' E %

£ HIEE
ES* Tecnologia en gestion de transito aéreo 1 1
ES Técnico profesional servicios a bordo 1 1
Total ES 2 2
ETDH Técnico laboral en piloto de avién comercial =~ 2 2
ETDH Técnico laboral endespacho de aeronaves 1 1 1 2 5
ETDH gg;:gjigsofboral en tripulante de cabina de 1 1 3 5
ETDH gétér;;ccci)oﬁt;o(;glCe;é;encidn de Aviones'y 1 1 9
Total ETDH ® 1 3 5 14
CIAC Despachador de aeronaves 31 9 3 2 18
CIAC Piloto de avién comercial 8 4 22 4 1 2 41
CIAC Piloto de aeronaves no tripuladas
CIAC Piloto de avion privado 5 2 2 2 1 1 13
CIAC Piloto de helicoptero comercial y privado 2 1 3
CIAC Tripulante de cabina de pasajeros T 2 12 2 2 19
Total CIAC 19 9 46 9 4 7 94
Total 24 10 51 9 4 12 110

*Educacion superior.

Fuente: elaboracién propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.
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De acuerdo con la informacién registrada, la oferta total de programas de este
subsector aerondutico se distribuye de la siguiente manera:

*  CIAC: 94 programas.
« ETDH: 14 programas.

*  Educacién superior: 2 programas.

Este registro indica que el mayor nimero de programas corresponde al nivel
CIAC, seguido en menor proporcién por ETDH vy, finalmente, la educacién
superior, con una cifra significativamente inferior. En cuanto a la distribucién
territorial, los programas se concentran principalmente en la ciudad de Bogotd y
el departamento de Antioquia.

Tabla 13. Consolidado de programas en el subsector EXSA

Centro de instruccion aerondutico 94 85
Educacion para el trabajo y desarrollo humano 14 13
Educacidn superior 2 2

Total general 110 100

Fuente: elaboracion propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.

> Nivel de educacion superior

En siguiente la tabla se muestra la relacién de programas de formacién en educacion
superior ofrecidos por las diferentes instituciones para el subsector EXSA.
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Tabla 14. Programas de educacion superior en el subsector EXSA

Denominacion del programa m Nivel de certificacion m

Tecnologia en Gestion de Transito Centro de Estudios

Aéreo Aeronduticos Tecnologia Bogota

Técnico Profesional en Servicios a

Bordo Politécnico ICAFT Técnico profesional Bogota

Fuente: elaboracién propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.

De esta manera, es posible determinar que la oferta educativa directamente
relacionada con el subsector EXSA reside en el programa de Técnico Profesional
en Servicios a Bordo y en el programa de Tecnologia en Gestién de Transito Aéreo,
ambos ubicados en la ciudad de Bogot.

> Nivel de ETDH

En la siguiente tabla se muestra la relacién de programas de formacién en el nivel
de ETDH ofrecidos por las diferentes instituciones para el subsector EXSA.

Tabla 15. Programas de ETDH en el subsector EXSA

Denominacion del programa m Nivel de certificacion m

Técnico Laboral en Tripulante de

Cabina de Pasajeros INEC Técnico laboral Antioquia
TECT"CO Labora[ en Tripulante de I[ETA Técnico laboral Bogotd
Cabina de Pasajeros

Te”,"co Labora[ en Tripulante de AFA de Colombia LTDA Técnico laboral Bogota
Cabina de Pasajeros

Técnico Laboral en Despachador INEC Técnico laboral Antioquia
de Aeronaves

Técnico Laboral en Despachador Protecnia Técnico laboral Atlantico

de Aeronaves

Técnico Laboral en Despachador ~ Corporacién Educativa

. Técnico laboral Bogotd
de Aeronaves Indoamericana
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Denominacion del programa m Nivel de certificacion m

Técnico Laboral en Atencién de

Aviones y Operaciones de Carga ECOA Técnico laboral Antioquia

Técnico laboral en operacién de

. . ECOA Técnico laboral Bogota
aviones en tierra y carga

Fuente: elaboracion propia.

Los programas ETDH para el subsector EXSA son brindados por instituciones
en los departamentos de Antioquia, Atlintico y la ciudad de Bogotd, donde
se evidencia la mayor disponibilidad de oferta educativa para este nivel, con 5
programas, seguidos por 3 en Antioquia y 1 en Atldntico.

> Programas ofertados por CIAC

La oferta de programas certificados por la UAEAC en Colombia abarca formacién
para auxiliares de servicios a bordo, tripulantes de cabina de pasajeros, despachadores
de aeronaves y pilotos en diferentes niveles.

Los programas de auxiliar de servicios a bordo se encuentran en instituciones de
Antioquia, Atldntico y Bogotd, impartidos por centros como Los Halcones, Alianza
de Servicios Aeronduticos, Escuela de Aviacién de Los Andes, Indoamericana, AFA
Colombia, el Centro Aerondutico del Café, ECOET,INFORTEC, ANAY, entre
otros. Esta formacién estd concentrada principalmente en Bogotd, donde opera la
mayor cantidad de instituciones certificadas.

Los programas para tripulante de cabina de pasajeros también se desarrollan
fundamentalmente en Bogotd e incluye instituciones como la Escuela de Aviacién
de Los Andes, AFA Colombia, ECOET, Indoamericana, EAC, y la Escuela de
Instruccién Aerondutica (EIA). Todos cuentan con certificacién UAEAC, con lo
cual se asegura el cumplimiento de los requisitos regulatorios para el ejercicio de
esta funcién.

La formacién para despachadores de aeronaves se ofrece en Bogotd, Meta y
Valle del Cauca. En Bogota participan instituciones como Helicol, el Instituto
Aerondutico de Colombia, Rio Sur, AER CARRIBE, SEARCA y la Escuela de
Instruccién Aerondutica. En Meta operan Centaurus, Falcon Aviacién y GNK;
mientras que en el Valle del Cauca destacan la Escuela de Aviacién del Pacifico y el



Andlisis cuantitativo y cualitativo de la oferta educativa del sector acrondutico (2021-2023) 63

INEC. Estos programas permiten habilitar personal para la planeacién, el control
y la supervisién de vuelos segtn los estindares nacionales.

En cuanto alos programas para pilotos, la oferta es amplia e incluye formacién de
piloto privado, piloto comercial y piloto de transporte de linea aérea. En Antioquia se
encuentran instituciones como Los Halcones, Flying S.A.S., Calima S.A.S., Tampa
Cargo S.A.S.y LATAM, centradas en formacién privada, comercial y de helicéptero.
En Atlantico sobresalen ANAV y el Centro de Entrenamiento Aerondutico,
mientras que en Bogotd operan multiples centros, como Aeroclub de Colombia,
ADEVIA, Indoamericana, Helicol, AeroCaribe, Rio Sur, Aerovias de Integracién
Aires, Open Fly, la Escuela Colombiana de Entrenamiento Aerondutico, y varias
academias especializadas en aviacién comercial, privada y de linea aérea.

En Meta, instituciones como Centaurus, EFA Ltda., GNK y Falcon Aviacién
ofrecen programas para piloto privado y comercial, mientras que en Santander la
Escuela de Aviacién Civil Colombiana (AVACOL) ofrece programas de piloto
comercial y privado. Finalmente, en Valle del Cauca operan la Escuela de Aviacién
del Pacifico y Aeroejecutivos S.A.S., con formacién tanto para pilotos privados
como comerciales.

En conjunto se evidencia una red amplia y descentralizada de formacién
aerondutica autorizada, con mayor concentracién en Bogotd y Antioquia, y una
oferta robusta que cubre todos los perfiles operacionales esenciales para la aviacién
civil en Colombia.

Con respecto a la oferta educativa dada por los CIAC, se evidencia la
predominancia en el programa de Piloto Comercial de Avién, con 26 registros dados
por las diferentes instituciones que lo imparten en los departamentos consultados,
seguido del programa de Despachadores de Aeronaves, con 18, y el de Auxiliar
de Servicios a Bordo con 12 registros. Asi mismo, se evidencia menor oferta en
programas de Piloto Privado y Piloto Privado y Comercial de Helicéptero.

Andlisis cualitativo de la oferta educativa en el subsector EXSA

El anilisis cualitativo de la educacién impartida al subsector se fundamenta en
la identificacién y caracterizacién de los programas académicos dirigidos a la
formacién del talento humano que participa en las operaciones aéreas, tanto en el
ambito de la educacién superior como en la ETDH y la formacién especializada
impartida por los CIAC. Este anilisis presta especial atencion a las competencias
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que se desarrollan y a los perfiles ocupacionales asociados, con el fin de establecer
un marco de referencia sobre la estructura, el contenido y la orientacién de la oferta
formativa disponible.

El propésito de este estudio es configurar un referente sélido que permita
posteriormente contrastar la oferta educativa con los requerimientos y expectativas
del sector productivo aerondutico, en especial con las necesidades operativas, técnicas
y de gestién de los explotadores de servicios aéreos. A través de este andlisis se busca
determinar en qué medida los programas formativos contribuyen al fortalecimiento
de las competencias necesarias para la operacién segura y eficiente del transporte
aéreo, la atencién al pasajero, la gestién de cabina, el despacho de vuelos y la
coordinacién operacional.

En esta perspectiva, el analisis cualitativo permite valorar la pertinencia y
profundidad de la formacién actual, asi como identificar brechas entre los contenidos
educativos y las competencias demandadas por la industria. Los resultados
constituyen una herramienta estratégica de diagnéstico y planificacién, orientada
al ajuste y mejoramiento de la oferta educativa, de manera que la formacién de
quienes participan en las operaciones aéreas responda efectivamente a los estindares
técnicos, normativos y de servicio que exige la aviacién comercial moderna y el
desarrollo sostenible del sector aerondutico colombiano.

Nivel de educacion superior

La informacién expuesta en la tabla que sigue corresponde a datos extraidos de
Instituciones de educacién superior.
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Egresados del subsector EXSA

La ventana de medicién contemplada en este documento para determinar el
numero y porcentaje de egresados y certificados de las diferentes instituciones y
sus niveles de formacién corresponde al periodo 2021-2023. Los datos presentados
tueron tomados de los reportes que las instituciones realizan al SNIES, al SIET y
la informacién oficial de la Oficina de Analitica de la Aerocivil .

NUmero de egresados (2021-2023)

Entre 2021 y 2023 se certificaron 6321 egresados, con una clara dominancia de
las certificaciones UAEAC (CIAC), que aportan la mayor parte de los registros
anuales (1548 en 2021, 1688 en 2022 y 1411 en 2023) y sostienen el volumen
total del periodo. En contraste,la ETDH muestra una desaceleracién marcada (de
1201 a 502 y 257), mientras que la educacién superior se mantuvo marginal en
todos los afios (con 18,14 y 2, para los afios 2021, 2022 y 2023 respectivamente).
En términos de dindmica, 2022 es el pico del trienio por el repunte de CIAC, y
2023 evidencia una normalizacién con menor contribucién de ETDH. El patrén
global sugiere que la certificacién regulatoria especifica es el principal canal de
cualificacién del subsector.

Tabla 19. Numero de egresados-certificados por nivel de formacion

el | aom | ;2 | a3 | Towaoonzum
ES* 18 14 2 34

ETDH 1201 502 257 1960
CIAC 1548 1368 1411 4327
Total 2767 1884 1670 6321

*Educacion superior.

Fuente: elaboracién propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.
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La composicién del total confirma una estructura fuertemente sesgada hacia
certificaciones: UAEAC concentra 68,5% (4327), seguida de técnico laboral con
31% (1960), y técnico profesional con apenas 0,5% (34). Este perfil indica que el
subsector EXSA privilegia habilitaciones y licencias operacionales sobre trayectorias
académicas largas, coherente con la naturaleza técnica y habilitante de los roles
aeronduticos (tripulaciones, despacho, pilotos, entre otros). La baja participaciéon
de técnico profesional sugiere barreras de entrada y oferta limitada en programas
de educacién superior para estas funciones especificas.

Tabla 20. Egresados reportados en nivel de educacion para el subsector EXSA

Nro. de egresados (2021-2023)

Certificacion UAEAC 4327 68,5
Técnico laboral 1960 31

Técnico profesional 34 0,5
Total 6321 100

Fuente: elaboracion propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.

En el periodo analizado se certificaron 6321 egresados en programas del
subsector EXSA. La oferta y la demanda formativa se concentran marcadamente
en tres programas: Piloto de avién comercial, con 2661 egresados (42%); Técnico
laboral en tripulante de cabina de pasajeros, con 1739 (28%); y Tripulante de
cabina de pasajeros, con 937 (15%). En un segundo nivel de participacién aparecen
Despachador de aeronaves con 473 egresados (7%), seguido por Piloto de avién
privado (152; 2,4%), Técnico laboral en despacho de aeronaves (123;2%), Piloto de
helicéptero comercial (103; 1,3%) y Técnico laboral en piloto de avién comercial
(98; 1,6%). La baja proporcién corresponde a Técnico profesional en auxiliar de
servicios a pasajeros (34; 0,5%) y Piloto de helicéptero privado (1; 0,01%). En
conjunto, el 85% de los certificados se concentra en los programas ligados a piloto
de avién comercial y tripulaciones de cabina, evidenciando una fuerte orientacién
del sistema formativo hacia la operacién de aerolineas, con menor peso relativo de
perfiles de helicéptero, despacho y servicios en tierra.
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Tabla 21. Egresados-certificados por nivel de formacién especifica el subsector EXSA

Denominacion del programa Nro. egresados %

Tecnol6go en gestion de transito aéreo

Técnico profesional en auxiliar de servicios a pasajeros 34 1%
Técnico laboral en piloto de avién comercial 98 2%
Técnico laboral en despacho de aeronaves 123 2%
Técnico laboral en tripulante de cabina de pasajeros 1739 28%
Despachador de aeronaves 473 7%
Piloto de avion comercial 2661 42%
Piloto de avion privado 152 2%
Piloto de helicoptero comercial 103 2%
Piloto de helicopero privado 1 0%
Tripulante de cabina de pasajeros 937 15%
Total 6321 100%

Fuente: elaboracién propia, a partir de SNIES, SIET y datos de la Oficina Analitica de la Aerocivil.

Oferta de educacion continuada aeronautica en el subsector EXSA

La oferta de formacién aerondutica analizada muestra una variedad de programas
dirigidos tanto a pilotos de drones como a personal técnico en aviacién, abarcando
instituciones en Bogotd, Meta, Valle del Cauca y Antioquia. Se incluyen cursos
especializados como el Técnico Prictico Airbus A318/A319/A320/A321, que
brinda entrenamiento certificado por la autoridad europea EASA/AT para técnicos
e ingenieros de mantenimiento, con una intensidad de 140 horas presenciales.
Paralelamente, diversas instituciones ofrecen programas para pilotos de drones con
intensidades de entre 30 y 105 horas, que cubren operacién remota, navegacion,
seguridad operacional, analisis del terreno, vuelo en distintos escenarios, normativa
vigente y misiones fotogrificas o industriales. Estos cursos son impartidos por
centros como ACACHEL, Aerodrones S.A., la Escuela de Aviacién del Pacifico,
Aeroccidente, la Academia de Aviacién Internacional, ECOET y otras escuelas
certificadas, combinando modalidades presenciales, virtuales o mixtas.

También se observa una oferta orientada a aviacién agricola, con programas
presenciales en los cuales se entrena al piloto en maniobras de observacién,
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levantamiento topografico, fumigacién aérea, factores de riesgo, aproximaciones,
despegues y emergencias, operando tanto drones como aeronaves agricolas
convencionales. La intensidad de estos cursos oscila entre 70 y 90 horas. Ademis,
existen entrenamientos especializados para pilotos profesionales de drones y
operadores RPA, enfocados en aspectos técnicos, motores, sensores, planificaciéon
de vuelo, meteorologia, legalidad y seguridad.

Asimismo, se evidencia un conjunto de programas complementarios para
tripulacién técnica y personal aerondutico, ofrecidos principalmente en Bogotd
por la Fundacién Escuela Colombiana de Hoteleria ECOET y la Corporacién
Educativa Indoamericana. Entre estos se encuentran cursos como Recurrente TCP,
Técnicas de Ventas a Bordo, Defensa Personal para Tripulaciones, Diplomados
en Transporte Aéreo y Turismo, familiarizaciones con aeronaves ATR, Boeing,
Airbus, y programas de adicién y recurrente para técnicos de mantenimiento.
Estas formaciones varian entre 40 y 140 horas presenciales y estin orientadas al
cumplimiento de regulaciones colombianas y estindares internacionales.

Finalmente, se incluyen especializaciones como Fotogrametria con Drones, Curso
de Observador de Aeronaves Pilotadas a Distancia y formacién en Investigacion
de Accidentes Aéreos, que amplian el espectro profesional hacia campos como
cartografia, andlisis de datos, seguridad aérea y operaciones industriales avanzadas.

La oferta evidencia un crecimiento robusto del sector de formacién aerondutica
y de drones en Colombia que responde a necesidades técnicas, regulatorias y
operacionales de la aviacién moderna.

De manera comparativa, los cursos técnicos aeronduticos (como los dirigidos a
mantenimiento y habilitacién de aeronaves) son de mayor exigencia regulatoria y
profundidad técnica, orientados a perfiles altamente especializados y directamente
vinculados a la seguridad operacional. Los programas para pilotos de drones, en
cambio, presentan mayor diversidad de enfoques y aplicaciones, con un componente
regulatorio menos rigido y una orientaciéon hacia sectores emergentes como la
fotogrametria, la vigilancia, la agricultura y la industria creativa. La formacién en
aviacién agricola se ubica en un punto intermedio, con alta especializacién préctica
y riesgos operacionales elevados, pero limitada a nichos productivos especificos. Por
otra parte, los cursos complementarios para tripulaciones y personal aerondutico
tienen un enfoque mds operativo y de servicio, centrado en competencias de
interaccion, seguridad bésica y cumplimiento normativo.
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En sintesis, cada tipo de programa responde a necesidades distintas: unos
fortalecen capacidades técnicas criticas para la industria, otros amplian las
posibilidades laborales en sectores transversales, y algunos funcionan como
entrenamiento recurrente para roles establecidos dentro de la aviacién civil.

Andlisis de la oferta educativa desde fuentes primarias

Una vez efectuados los anilisis cuantitativos y cualitativos de la oferta educativa,
asi como la consolidacién de informacién de egresados provenientes de fuentes
secundarias, se presentan los resultados del estudio de la oferta desde fuentes
primarias, levantadas con actores de instituciones de educacién superior, programas
de ETDH, y de CIAC. Para la recoleccién de informacién asociada a competencias
técnicas y competencias transversales se aplicé el instrumento oficial dispuesto
por el Ministerio de Trabajo, a través de la Subdireccién de Analisis, Monitoreo y
Prospectiva Laboral. Ademas, se conté con la participacion de representantes de
alto valor jerdrquico que conocen ampliamente las necesidades de los diferentes
programas académicos, las habilidades y destrezas necesarias para el fortalecimiento
de ofertas educativas para el subsector aerondutico.

En este sentido, se encontré que el 43% de las instituciones participantes se
ubican en el departamento de Antioquia, otro 43% en el Valle de Cauca y el 18%
restante a la ciudad de Bogotd, para un total de 7 instituciones.

Dentro de las instituciones se encuentra la Escuela de Aviacién del Pacifico
S.A.S. del departamento del Valle del Cauca; el Centro de Instruccion CNV
VOLAR S.A.S., la Escuela de Aviacién Flying S.A.S., Halcones Aviation School
del departamento de Antioquia; y Aerotécnica S.A.S de la ciudad de Bogota.

Los programas académicos asociados al subsector de explotadores aéreos se
relacionan en la siguiente ilustracién.
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llustracion 12. Cargos de representantes de instituciones participantes
en el subsector EXSA

Tripulante de cabina de pasajeros _ 1
pioto prvaco e avin [ D :
Despachador de aeronaves _ 1
Piloto sistemas aéreos no tripulados _ 1
Instructor de vuelo avién _ 1

0 0,5 1 1.5 2 2,5 3 3,5

Fuente: elaboracidn propia.

En cuanto al tipo y nivel de formacién al cual estin asociados, prima el 71%
de programas de CIAC y el 29% restante se concentra en programas de ETDH.

llustracién 13. Tipo de formacion de instituciones participantes en el subsector EXSA

@ Centro de Instruccion
de Aerondutica Civil (CIAC)
@ Educacion para el trabajo
y Desarrollo Humano

Fuente: elaboracion propia.
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El nivel de formacién relacionado por las instituciones participantes abarca 7
programas técnico laboral con mas de 10 afios de antigliedad, como los de Piloto de
Sistemas Aéreos no Tripulados, Piloto Comercial o Privado de Avién, Despachador
de Aeronaves y Tripulante de Cabina de Pasajeros.

La duracién de los programas se establece segtn el criterio de la institucidn,
siguiendo las instrucciones del RAC 141, pero se encuentra un promedio de
3 semestres y se resalta que las instituciones del departamento de Antioquia
mencionan tener, en el programa de piloto, un semestre de pasantia, 30 horas de
simulador y 202 horas de vuelo para el programa comercial.

llustracion 14. Modalidad de programas de instituciones participantes
en el subsector EXSA

® Presencial
o Mixto

Fuente: elaboracién propia.

Se evidencia que el 86% de los programas se realizan de manera presencial,
en los departamentos de Antioquia y Valle del Cauca, mientras que el programa
de Piloto de Sistemas Aéreos no Tripulados, ofrecido en la ciudad de Bogota, se
maneja una modalidad mixta.

En cuanto a la oferta de educacién continuada consultada a las instituciones
participantes, se resalta que las instituciones de la ciudad de Bogotd y el
departamento del Valle del Cauca indican no tener ningtin programa, mientras que
las instituciones en Antioquia brindan oferta continuada en PPA, PCA, IFR, TCP,

control y recobro de autonomia para pilotos avién, cursos especiales periédicos,
CRM, MMPP, MRM.
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Numero de matriculados y egresados en el subsector EXSA

Al consultar por el nimero de estudiantes matriculados en el tltimo afio (2024) en
las instituciones participantes, se encontraron 220 estudiantes en programas CIAC
y 77 en programas técnicos, como se puede evidenciar en la siguiente ilustracién.

llustracién 15. Total estudiantes matriculados en instituciones participantes EXSA

corv [N 7

0 50 100 150 200 250

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados indican que el 74% de los matriculados se realizé en programas
de piloto en instituciones CIAC y el 24% en el programa Técnico de Despachador
de Aeronaves y Tripulante de Cabina de Pasajeros en instituciones de EDTH.

llustracidn 16. Porcentaje de matriculados en instituciones participantes EXSA

e CIAC
® EDTH

Fuente: elaboracion propia.
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Asi mismo, se consulté el total de egresados en el dltimo afio y se hallé que 137
egresados fueron de programas ofrecidos por CIAC (70%) y 59 para programas

técnicos (30%), como se puede ver en la siguiente ilustracion.

llustracion 17. Porcentaje de matriculados en instituciones participantes del subsector EXA

o CIAC
® EDTH

Fuente: elaboracién propia.

Teniendo en cuenta la relacién con el nimero de matriculados, se establece que
el programa técnico tiene la mayor eficiencia de graduacién, con 76,6%, mientras
que los programas brindados por las instituciones CIAC registran una menor tasa
de eficiencia, con 62,3%. El porcentaje de graduacién por afio, para ambos tipos de
institucion, es del 66,8%, lo cual muestra un buen nivel de retencién y culminacién
de los programas educativos para el subsector.

Andlisis de competencias técnicas en el subsector EXSA

A los representantes de las instituciones participantes se les solicité seleccionar
competencias técnicas que tienen en sus programas académicos, con el fin de
determinar el nivel de importancia que percibe cada uno de los integrantes, como
se evidencia en la siguiente ilustracion.
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llustracion 18. Importancia de competencias técnicas dentro
de las instituciones participantes EXSA

Trabajo en equipo

Relaciones interpersonales
Evaluacion y control de actividades
Estrategias para el aprendizaje
Aprendizaje aplicado

Pensamiento critico

Pensamiento sistémico I
Interpretacion I I

Creatividad D I

Seguir instrucciones D
Proactividad D D

Ensamble D
Flexibilidad y adaptabiidad I I
Trabajo bajo presion D
Liderazgo I

Gestion de recursos de personal D
Gestion de recursos materiales DI
Gestion de recursos financieros [N
Gestion del tiempo D

Criterio y toma de decisiones I
Analisis de procesos D
Reperacion

Manejo de imprevistos D
Mantenimiento de equipos D
Vigilancia de las operaciones I
Andlisis de control de calidad D
Programacién D D

Instalacion - D I
Seleccion de equipo D D
Disefio de tecnologia D I
Analisis de necesidades GGG B
Resoluci6n de problemas complejos I
Orientacién al servicio I
Transmisién de conocimiento D D
Conciliacion I

Persuasion I
_________________________________________}
|
|
D
|
)
D

Ldgica matemética
Comunicacién asertiva I
Redaccion de textos D

Escucha activa I, o

Comprension de lectura IS o o

0 1 2 3 4 5 6

~

Fuente: elaboracion propia.
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Se establece predominancia en respuestas afirmativas de las competencias
descritas para los programas educativos, lo cual denota una combinacién sélida entre
habilidades técnicas, cognitivas y blandas para la formacién de talento humano.
Entre las competencias con mayor importancia se resaltan: seguridad y vigilancia de
operaciones, mantenimiento y reparacién de equipos, gestion y toma de decisiones,
trabajo bajo presién, proactividad, liderazgo, pensamiento critico, comunicacién
asertiva, comprension de lectura y redaccién técnica; en menor medida se ubican las
competencias de instalacién, programacién, seleccién de equipo, gestion financiera
y disefio de tecnologia

Ahora bien, se destaca que el mecanismo mds empleado para impartir y
fortalecer las competencias para el talento humano lo constituye las asignaturas
dentro de los programas académicos, con una participacién del 48%, seguido de
estrategias pedagogicas, con 41%, y en menor medida, talleres, con 6%, lo cual
permite evidenciar una formulacién de programas orientados a la ejecucién de
actividades tedrico pricticas y fortalecimiento de habilidades blandas del talento
humano. Por otro lado, frente a aquellas destrezas en las cuales se indicé que no
aplicaba ninguna estrategia (5%) segun las instituciones participantes, se puede
establecer oportunidad de mejora y fortalecimiento.

llustracion 19. Mecanismos de inclusion de competencias técnicas dentro
de las instituciones participantes en el subsector EXSA

® Asignatura
e Estrategia pedagdgica
® Taller

No aplica

Fuente: elaboracion propia.
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Para establecer la importancia de las competencias dentro de los programas
académicos, se empleé la valoracién de alto, medio, bajo o ninguno, donde los
representantes de las instituciones participantes indicaron la predominancia alta
con 53%, seguido de la media, con 48%, y en menor medida porcentajes de bajo
(13%) y ninguno (10%), como se evidencia en la siguiente ilustracién.

llustracién 20. Importancia de competencias técnicas dentro de las instituciones
participantes en el subsector EXSA

medio [ -
sajo | D >+
Ninguno - 10%

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: elaboracion propia.

Segtin la valoracién dada por los representantes de las instituciones participantes,
predomina la importancia alta y media de las competencias cognitivas, operativas
y précticas dentro de los programas curriculares asociados al subsector. Por otro
lado, las competencias con baja o ninguna ponderacién corresponde a aquellas poco
aplicadas a perfiles que ejecutan actividades técnicas especificas.

Ocupaciones de egresados en el subsector EXSA

Las ocupaciones relacionadas en las cuales se podrian desempeifiar los egresados de
los programas asociados al subsector aerondutico se indican en la siguiente tabla.
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Tabla 22. Perfiles académicos del subsector EXSA

Perfil académico

PPA (Piloto Privado de Avién), PCA (Piloto Co-

mercial), IFR (Reglas de Vuelo Instrumental), TCP  Primeros oficiales, pilotos, TCP.

(Tripulante de Cabina de Pasajeros)

Piloto comercial en empresas de transporte regu-
lar y no regular, instructor de vuelo en centros de
instruccion aerondutica.

PPA (Piloto Privado de Avién), PCA (Piloto
Comercial), IVA

Piloto Comercial Avién Piloto comercial de avion.

Puede desempefiarse en dreas operacionales y
administrativas de la empresa.

Tripulante cabina de pasajeros, apoyo en aeropuer-
tos 0 agencias de viajes.

Despachador de Aeronaves
Tripulante Cabina de Pasajeros

Fuente: elaboracion propia.

Se indica, por parte de los representantes de las instituciones participantes,
movilidad ocupacional en el subsector, relacionando caracteristicas y actividades
especificas dentro de los niveles de formacién técnico y tecnélogo que pueden
desempenarse en dreas similares.

Al contestar la pregunta: sidentifica una disminucién progresiva en la demanda
en este programa de formacién en el territorio?, las instituciones participantes
responden negativamente en un 57% y afirmativamente en un 43%, como se
evidencia en la siguiente ilustracién.

llustracion 21. Disminucion de demanda de los programas académicos
en el subsector EXSA

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: elaboracion propia.
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Las instituciones que indicaron la disminucién de demanda en los programas
académicos lo asocian a falta de difusién del programa, factores econémicos
y baja vinculacién laboral para los egresados del programa en el subsector de
explotadores aéreos. Adicionalmente, los representantes de las instituciones
participantes manifestaron que no hay participacién por parte de las empresas
asociadas sector para la elaboracién o actualizaciéon de los programas. Por ultimo,
destacaron la necesidad de formacién en cursos para cargos académicos, ingenieriles
y administrativos de empresas aeronduticas en la ciudad de Bogota y pilotos de
vehiculos no tripulados (drones), en un nivel de formacién de personal licenciado
por la Aerocivil en el departamento de Antioquia.

En resumen, los programas académicos del subsector EXSA permiten a los
egresados desempefiarse en ocupaciones como pilotos privados y comerciales,
primeros oficiales, tripulantes de cabina de pasajeros, instructores de vuelo,
despachadores de aeronaves y personal de apoyo en aeropuertos y agencias de viaje.
Los representantes de las instituciones participantes sefialan que existe movilidad
ocupacional dentro del mismo subsector, especialmente en niveles técnico y
tecnoélogo, lo cual facilita la vinculacién en dreas operativas y administrativas.
Respecto a la demanda, el 57% indica que no hay disminucién progresiva,
mientras que el 43% percibe reduccién, asociada a factores como falta de difusion,
condiciones econémicas y baja vinculacién laboral. Ademis, se evidencia ausencia
de participacién empresarial en la actualizacién de programas y se identifican
necesidades de formacién en dreas académicas, ingenieriles y administrativas, asi
como en operacién de vehiculos no tripulados (drones), para fortalecer la oferta
laboral.

Analisis cuantitativo y cualitativo de la oferta educativa en
el subsector de servicios a la navegacion aérea (SNA)

En este subsector se definen cinco dreas: gestién de transito aéreo (ATM), gestién
de la informaci6n aerondutica (AIM), meteorologia aerondutica (MET), busqueda
y salvamento (SAR) y los sistemas comunicacién, navegacién y vigilancia (CNS).
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Para este subsector se estudié la oferta educativa de programas de educacién
en los diferentes niveles de formacién ofrecidos por IES, CIAC e instituciones
de ETDH. Para el caso de CNS, dado el perfil determinado por la Aerocivil, se
seleccionaron tres programas en particular: Ingenieria Electrénica, Ingenieria en
Telecomunicaciones y Tecnologia en Electrénica.

Andlisis cuantitativo de la oferta educativa en el subsector SNA

En este aparte se hace una descripcion de los tres niveles de formacién (educacion
superior, ETDH vy la brindada por los CIAC), identificando los programas, las
instituciones que lo ofertan y la ubicacién en Colombia. Luego, se encuentra el
andlisis cuantitativo a través del cual se muestra la representatividad de los programas
en las regiones y el nivel de formacién, y se presenta el analisis cualitativo por medio
del cual se registran las competencias y perfiles ocupacionales determinados por las
instituciones educativas. Por dltimo, se aborda el tema de egresados y certificados.

Numero de programas

La oferta de programas del subsector est fuertemente concentrada en educacién
superior, que representa el 96,5% (82 de 85) del total, mientras que las
certificaciones CIAC aportan 3,5% (3 de 85) y se ubican exclusivamente en Bogotd.
Territorialmente, la concentracién es marcada en Bogota (44 programas: 51,8%),
seguida por Antioquia (16: 18,8%), Santander (9: 10,6%), Valle del Cauca (7: 8,2%),
y baja presencia en Atldntico (4: 4,7%), Boyaca (3: 3,5%) y Meta (2: 2,4%). El patrén
sugiere una centralizacién de la oferta en el nodo capital y una dependencia de IES
con enfoque en ingenieria y telecomunicaciones, mientras que las rutas altamente
especializadas (por ejemplo, meteorologia, trinsito aéreo) aparecen como nichos
escasos, lo cual implica brechas de acceso regional y oportunidad para replicar
programas clave y diversificar certificaciones operacionales en otras regiones con
demanda aerondutica.
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Tabla 23. Numero de programas por nivel de formacién y ubicacion del subsector SNA

) o | —
Programa =S 2|3
S S | =
= S| B
< w | >
£ Maestrfa en Ciencias 1 1
Naturales - Meteorologia
ES Tef:nqlog|al en Gestion de 1 1
Transito Aéreo
ES Ingenieria en Electrénica 7 3 19 3 2 6 6 46
ES Ingenieriaen 4 12 1 17
Telecomunicaciones
£S Tecnol/og_w en Electronica 3 3 1 7
Aeronautica
ES Tecnolog|a‘en A ) 1 5 1 1 10
Telecomunicaciones
Total ES 16 4 41 3 2 9 7 82
CIAC ControIAAr.ea por 1 1
Procedimientos
CIAC Control por Vigilancia 1 1
CIAC Basico Control Aerddromo 1 1
Total
CIAC 3 3
Total 16 4 44 3 2 9 7 85

*Educacion superior.
Fuente: elaboracion propia, a partir del SNIES SIET y datos de la Oficina de Analitica de la Aerocivil.

La consolidacién por nivel de formacién evidencia una oferta fuerte en
educacién superior, que concentra 82 de 85 programas (96,5%), frente a una
participacién marginal de los CIAC (3 programas: 3,5%) y ausencia de ETDH.

Este perfil sugiere que la cualificacién del subsector se canaliza principalmente
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por IES y titulaciones de mayor duracién, mientras que las rutas habilitantes de
corta duracién (clave para funciones operacionales) quedan subrepresentadas; y
ello puede implicar tiempos de formacién mds largos y posibles desajustes con la
demanda de competencias inmediatas. En consecuencia, seria conveniente equilibrar
el portafolio incrementando certificaciones CIAC y trayectos ETDH, articulados
con la educacion superior mediante pasarelas, microcredenciales y reconocimiento
de aprendizajes previos para dinamizar el acceso y la empleabilidad.

Tabla 24. Consolidacion del nimero de programas por nivel de formacién

Nivel de Formacion Nro. programas %

CIAC 3 3,5
EDTH

Educacion superior 82 96,5
Total general 85 100

Fuente: elaboracion propia, a partir del SNIES SIET y datos de la Oficina de Analitica de la Aerocivil.

> Nivel de superior

La oferta de programas de educacién superior asociados al subsector en Colombia
muestra una clara concentracién en el drea de CNS, que retne el 97,4%. En
contraste, solo se registra un programa en MET y uno en ATM, cada uno
equivalente al 1,3% del total. Esta distribucién evidencia que el sistema educativo
nacional ha orientado de manera predominante su capacidad hacia la formacién en
ingenieria y tecnologias aplicadas a los sistemas CNS, mientras que dreas criticas
de los SNA como ATM y MET presentan una suboferta importante, pese a su
relevancia operacional para la seguridad del transporte aéreo.

Respecto alos niveles de formacion, se observa que los programas profesionales
representan el 81,3% del total, lo cual refleja una apuesta decidida por preparar
ingenieros especializados en electrénica, telecomunicaciones y disciplinas afines,
fundamentales para el soporte técnico de los sistemas de navegacién aérea. Los
programas tecnoldgicos constituyen apenas el 17,3%, a pesar de que los SNA
requieren una base importante de talento operativo y técnico. Los posgrados son
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particularmente escasos: solo se registra una maestria, correspondiente al 1,3%, que
evidencia una brecha en formacién avanzada y capacidad de investigacién aplicada
en MET y otras dreas estratégicas del entorno aerondutico.

En términos geogrificos, la oferta estd fuertemente concentrada en Bogoti,
que agrupa el 42% de los programas. Esto consolida su rol como Aub académico
y tecnoldgico vinculado a los SNA a nivel nacional. Le siguen Antioquia con
16%, Valle del Cauca con 13% y Santander con 11%, regiones donde existen
ecosistemas universitarios robustos que apoyan la formacién técnica y profesional
requerida por los SNA. Departamentos como Atlintico, Meta y Cundinamarca
aportan porcentajes menores, pero complementan la distribucién territorial de la
formacién disponible.

Desde la perspectiva disciplinar, los programas de Ingenieria Electrénica e
Ingenieria de Telecomunicaciones conforman la columna vertebral de la formacién
para los SNA, dado que preparan al talento especializado en radares, ayudas a la
navegacion, telecomunicaciones aeronduticas, enlaces de datos, sistemas CNS y
demds infraestructuras criticas. Por su parte, los programas tecnolégicos —aunque
presentes— son menos numerosos y estin concentrados en instituciones técnicas
especificas, lo cual sugiere oportunidades para fortalecer la formacién de perfiles
operativos que también resultan esenciales en la estructura de los SNA.

En conjunto, el andlisis muestra que Colombia cuenta con una oferta amplia y
s6lida de formacién profesional orientada al drea CNS, pero enfrenta importantes
desafios en la diversificacién hacia dreas como ATM y MET, asi como en el
desarrollo de programas de posgrado que potencien la investigacién, la innovacién y
el soporte técnico avanzado requerido por los SNA Aérea. A su vez, la concentracién
regional en Bogotd plantea la necesidad de fortalecer la oferta en otras zonas del
pais para garantizar un suministro equilibrado y sostenible de talento para el sector.

> Programas ofertados por CIAC

La tabla muestra que los CIAC ofrecen tinicamente tres programas certificados por
la UAEAC, ubicados en Bogotd y enfocados en el drea ATM: Bésico Aerédromo,
Basico Control: Area y por Procedimientos, y Basico Control por Vigilancia. Este
patrén evidencia una alta concentracién geografica y temitica, lo cual implica
que la formacién especializada en control de trdnsito aéreo depende de una sola
institucién y regién, limitando el acceso en otras zonas del pais. Ademds, la ausencia
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de diversidad en dreas distintas a ATM sugiere una oportunidad para ampliar
la oferta hacia otras competencias criticas (por ejemplo, operaciones en tierra,
seguridad operacional, gestién UAS) y descentralizar la formacién para responder
a la demanda nacional y reducir brechas regionales.

Tabla 25. Programas ofertados en los CIAC

Nivel de
Denominacion del programa
certificacion

Basico Aerodromo Centro de Estudios Certificado UAEAC Bogota
Aeronduticos

Bésico Control Area y por Centro de Estudios

Procedimientos Aeronduticos Certificado UAEAC Bogota ATM

Basico Control por Vigilancia Centro de, Egtudlos Certificado UAEAC Bogota ATM
Aeronauticos

Fuente: elaboracion propia, a partir del datos de la Oficina de Analitica de la Aerocivil.

Andlisis cualitativo de la oferta educativa en el subsector SNA

El andlisis cualitativo de la educacién impartida al subsector se sustenta en la
identificacién y descripcion de los programas académicos orientados a la formacién
del talento humano que participa en la gestién, operacién y control del trinsito
aéreo, tanto en el dmbito de la educacién superior como en la ETDH, ademis de
la formacién especializada ofrecida por los CIAC. Este estudio centré su atencién
en las competencias desarrolladas y los perfiles ocupacionales que promueven
los programas, con el propésito de establecer un referente técnico que permita
comprender la orientacién y alcance de la formacién disponible para este subsector
estratégico.

El objetivo principal de este andlisis fue construir un punto de referencia sélido
que sirva para contrastar la oferta educativa existente con las necesidades reales del
sector productivo aerondutico, particularmente en lo relacionado con la prestacién
segura, continua y eficiente de los SNA. A partir de ello, se buscé determinar si
los programas académicos vigentes favorecen el desarrollo de las competencias
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requeridas para el desempefio de funciones criticas como control del transito aéreo,
gestién del espacio aéreo, telecomunicaciones aeronduticas, meteorologia y servicios
de informacién aerondutica.

Desde esta perspectiva, el andlisis cualitativo permite valorar la pertinencia,
especializacién y actualidad de la formacién impartida, asi como identificar posibles
brechas entre los contenidos educativos y las competencias laborales exigidas por
las entidades prestadoras de servicios de navegacion aérea. Los resultados de este
estudio se proyectan como una herramienta de diagnéstico y planeacién estratégica,
orientada a fortalecer la oferta formativa y garantizar que el talento humano
responda adecuadamente a los estindares técnicos, normativos y operacionales que
exige la aviacién civil y la seguridad del espacio aéreo colombiano.

Nivel de educacion superior

La informacién expuesta en la tabla 26 corresponde a datos extraidos de instituciones
de educacién superior.

La oferta académica asociada a programas de CNS presenta una marcada
concentracion en programas universitarios. Del total de registros analizados, el 76%
corresponde a programas de nivel profesional, mientras que el 24% pertenece al
nivel tecnolégico. Esta distribucién evidencia que el pais prioriza la formacién de
ingenieros electrénicos y de telecomunicaciones como base del talento humano que
da soporte alos SNA, estableciendo una orientacién fuerte hacia perfiles altamente
especializados.

En cuanto a la distribucién por dreas, el 87% de los programas pertenecen al drea
de CNS y electrénica (principalmente, Ingenieria Electrénica), mientras que el 13%
corresponde a programas directamente relacionados con telecomunicaciones. Esto
muestra que, aunque ambos campos son esenciales para la infraestructura CNS, la
formacién disponible se inclina hacia competencias electrénicas, instrumentacion,
automatizacion y procesamiento de sefiales, lo cual respalda el mantenimiento y
operacién de sistemas de comunicacién aerondutica, vigilancia y navegacion.
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Geograficamente, la mayor concentracién de programas se encuentra en Bogoti,
que agrupa aproximadamente el 46% del total de la oferta educativa en CNS,
seguida por Antioquia y Valle del Cauca, cada uno con aproximadamente el 18%.
Regiones como Meta, Santander y Atlintico aportan entre 4% y 6% cada una, lo
cual denota una cobertura mas distribuida, pero aun limitada frente a la demanda
técnica nacional del sector aerondutico.

Al analizar las tendencias de formacion, los programas profesionales integran
competencias avanzadas en automatizacién, comunicaciones inaldimbricas, redes
opticas, internet de las cosas, procesamiento de sefales, inteligencia artificial y
seguridad informitica. Estas capacidades son altamente alineadas con los sistemas
CNS modernos utilizados por la aerondutica civil, en especial en lo relacionado
con la transicién hacia sistemas satelitales, la modernizacién de las redes de
comunicaciones ATC y la seguridad cibernética de infraestructuras criticas.

Por otra parte, los programas tecnolégicos aportan perfiles operativos y
técnicos en soporte de redes, instalacién de infraestructura de comunicaciones,
mantenimiento de sistemas electrénicos, redes LAN/WAN vy gestién de servicios
de telecomunicaciones. Aunque representan una proporcién menor, constituyen
un complemento fundamental para cubrir roles operativos en centros de control,
estaciones CNS, torres de control y servicios de soporte técnico.

Finalmente, la diversidad institucional muestra que mds de 40 instituciones
ofrecen programas relacionados con CNS, lo cual evidencia un ecosistema educativo
robusto. Sin embargo, la oferta atn carece de programas explicitamente orientados
a CNS aerondutico, por lo cual es necesario fortalecer rutas formativas directamente
alineadas con estdndares como ICAQ, en su anexo 10 y sus documentos 8071 y
4444,y las competencias técnicas definidas por SNA de la Aerocivil.

Programas ofertados por CIAC

La informacién expuesta en la tabla que sigue corresponde a datos extraidos de

CIAC.
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Egresados del subsector SNA

De acuerdo con los datos anilizados entre el 2021-2023 de los egresados del
subsector SNA por programa y regién fue posible identificar: en los tres afios, se
concentran en la ciudad de Bogot4, seguida por los departamentos de Antioquia y
Santander; Valle del Cauca y Atlintico aportan volimenes intermedios, mientras
Boyacd y Meta mantienen cifras bajas y mds volatiles. El ciclo 2022 luce como
punto alto en varios programas de ingenieria, y 2023 muestra una moderacién
en Bogotd y Santander, lo cual sugiere normalizacién pospandemia y ajustes en
cohortes que podrian estar afectando la salida anual (por ejemplo, postergacién de
grados o variacién de matricula).

Predominan los programas de Ingenieria en Telecomunicaciones y Ingenieria
Electrénica, que sostienen la mayor cantidad de egresados en todas las regiones;
los programas de Tecnologia en Telecomunicaciones y Electrénica actian como
segunda linea con aportes menores, pero estables, y ATM junto con la Maestria
en Meteorologia muestran salidas bajas, especialmente en Bogota. Este patrén
confirma que el pipeline de talento del SNA estd anclado en perfiles de ingenieria
(CNS/ATM, comunicaciones y electrénica) y que las rutas altamente especializadas
(ATC, MET) siguen siendo nichos de pequeia escala.

Entre 2021 y 2022 se observa un incremento en egresados de ingenieria en
las principales regiones (en especial, Bogotd), mientras que 2023 registra una
desaceleracién en esas mismas categorias; y los programas tecnolégicos mantienen
una variacién menor afio a afio, lo cual puede indicar capacidad estable de oferta
técnica. La baja y persistente concentracién de egresos en ATM y MET sugiere
cuellos de botella de admisién u oferta limitada (costos, requisitos y disponibilidad
docente) y una dependencia de una sola regién para habilitar competencias criticas
del SNA.

Todo esto conduce a implicaciones para la planeacién como las siguientes:

*  Descentralizacién: conviene replicar nicleos de ingenieria (telecomunicaciones/
electrénica) fuera de Bogotd, priorizando Antioquia, Santander y Valle, para
cerrar brechas regionales y fortalecer la resiliencia del sistema.

* Rutas habilitantes: incrementar cupos y capacidad en ATM y MET (por
ejemplo, alianzas con CIAC, becas y formacién dual) para aliviar la escasez
de perfiles criticos.
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*  Articulacién vertical: conectar tecnologias, ingenierias y posgrados mediante
pasarelas y microcredenciales (CNS, vigilancia, navegacién por performance,
UAS) para mejorar la movilidad académica y la empleabilidad.

*  Gestion de cohortes: monitorear tiempos de graduacién y tasas de retencién por
regién/programa, con alertas tempranas ante caidas en 2023, y vincular estos
indicadores con sefiales de demanda (operaciones SNA, proyectos CNS/ATM).

Oferta de educacion continuada aeronautica en el subsector SNA

A partir de lo expuesto en el andlisis cuantitativo de la oferta del subsector, se
evidencia carencia de programas, pero existe una serie de cursos de educcién
continuada especializada para las dreas de AIM, MET, SAR y ATM. Este hallazgo
confirma que la educacién continuada cumple actualmente una funcién sustitutiva
en la cualificacién del talento humano de dichos servicios, constituyéndose en el
unico mecanismo disponible para la transferencia de conocimiento y la certificacién
periédica de competencias, en coherencia con las exigencias regulatorias y
operacionales del sector aerondutico nacional.

La oferta de educacién continua de SNA demuestra una estructura altamente
especializada y una fuerte concentracién institucional, dado que el 100% de los
programas son ofrecidos por el CEA y dictados en modalidad presencial en Bogota.
Esto significa un modelo centralizado de formacién continua, alineado con los
estandares regulatorios y con las necesidades operacionales de los SNA. Se tiene
un total de aproximadamente 90 cursos, distribuidos en cuatro dreas principales:
AIM, MET, SAR y ATM, cada una con dindmicas formativas distintas, pero

complementarias para el sistema aerondutico colombiano. A saber:

*  AIM: concentra cerca del 28% de la oferta, con cerca de 25 cursos orientados a
fortalecer las competencias en cartografia aerondutica, manejo de bases de datos
aeronduticas, actualizacién de procedimientos, formacién de instructores AIM
y capacitacién en normas, publicaciones y servicios asociados a la informacién
aerondutica. La mayoria de estos programas son de intensidad corta y media
(entre 20 y 40 horas), lo cual indica un enfoque en actualizacién permanente,
mds que en formacion extensiva. AIM se consolida como una de las areas
mids robustas y con mayor diversidad tematica, que refleja su papel clave en
la transicién hacia un sistema AIM moderno conforme con los lineamientos

de 1la OACI.
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*  MET: representa aproximadamente el 14% de la oferta, con alrededor de
13 programas centrados en fundamentos de meteorologia aerondutica,
interpretacién y uso de imdgenes satelitales, andlisis de fenémenos
meteoroldégicos, capacitacién para técnicos y observadores, y formacién
avanzada para pronosticadores aeronduticos. MET contiene algunos de los
cursos de mayor intensidad de todo el portafolio, como el Curso Basico en
Meteorologia Aerondutica (572 horas), que corresponde al programa mds
extenso y se alinea con estindares internacionales para la certificaciéon de
personal meteorolégico aerondutico. Esto refleja alta complejidad técnica de
los servicios MET vy la necesidad de formacién larga para roles criticos de
vigilancia atmosférica.

*  SAR: concentra aproximadamente el 18% de los programas, con
aproximadamente 16 cursos orientados a técnicas de rescate, operacién en
ambientes extremos, coordinacién de misiones, uso de drones para operaciones
SAR,y entrenamiento en procedimientos avanzados de supervivencia. Destacan
cursos altamente especializados, como Rescate Vertical, Rescate en Aguas
Abiertas, Supervivencia en Selva Tropical y el Entrenamiento International
SAR. Estos programas evidencian la necesidad de contar con personal preparado
para operar bajo condiciones extremas y responder a emergencias acronduticas
de manera eficiente. Ademds, algunos cursos combinan entrenamiento fisico,
tictico y técnico, que indica formacién multidimensional unica dentro del SNA.

* ATM: representa cerca del 40% de la oferta, con aproximadamente 35
programas dedicados a control de aerédromo, control de aproximacién y
vigilancia, gestién del espacio aéreo, sistemas de navegacién, radarizacion,
procedimientos instrumentales, SMS operacional y formacién en sistemas
tecnoldgicos asociados al control de trinsito aéreo. Esta drea integra la mayor
diversidad técnica, con cursos que abarcan desde lo operativo —Bdsico de
Aerédromo o Recurrente Control de Aerédromo— hasta entrenamiento
altamente especializado en radares primarios, secundarios, ADS-B,
multilateracién, sistemas ATC y tecnologias como INDRA, SELEX y
sistemas de navegacién VOR, ILS o DVOR. La amplitud y profundidad de
ATM demuestran la complejidad operativa del trinsito aéreo y su necesidad
de actualizacién constante.

En conjunto, la oferta educativa continua del SNA constituye un portafolio
robusto y altamente especializado, alineado con las necesidades técnicas de la
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Aerocivil. El area ATM congrega la mayor participacion (40%), lo cual refleja la
relevancia operacional del control de trdnsito aéreo y la necesidad permanente de
capacitacién en sistemas, vigilancia y gestién del espacio aéreo. AIM representa el
28% de la oferta, que muestra fortalecimiento estratégico hacia la modernizacién y
estandarizacién de la informacién aerondutica. Por otra parte, SAR retne el 18% de
los programas, caracterizados por su enfoque practico y orientado a escenarios de alto
riesgo, fundamentales para la respuesta ante emergencias. Finalmente, MET aporta
el 14% de la oferta, pero destaca por incluir los programas de mayor duracién, acorde
con la complejidad cientifica y analitica del servicio meteorolégico aerondutico. El
hecho de que el 100% de la oferta esté concentrada en el CEA resalta su papel
como organismo rector de la formacién aerondutica en el pais, garantizando calidad
y cumplimiento normativo, aunque también pone de manifiesto oportunidades
para ampliar la cobertura y descentralizar procesos formativos hacia otras regiones.

Analisis cuantitativo y cualitativo de la oferta educativa en
el subsector de operaciones aeroportuarias (OPA)

En este aparte se hace una descripcion de los tres niveles de formacién (educaciéon
superior, ETDH vy la brindada por los CIAC), identificando los programas, las
instituciones que lo ofertan y la ubicacién en Colombia. Seguidamente, se encuentra
el analisis cuantitativo a través del cual se muestra la representatividad de los
programas en las regiones y el nivel de formacién. Luego, se presenta el andlisis
cualitativo en el que se describen las competencias y los perfiles ocupacionales
determinados por las instituciones educativas. Por dltimo, se aborda el tema de
egresados y certificados.

Andlisis cuantitativo de la oferta educativa en el subsector OPA
Numero de programas

La siguiente tabla muestra el nimero de egresados de programas de educacién

superior del subsector de OPA.
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Tabla 28. Numero de programas del subsector OPA

m

ES* Tecnologia en Gestion de Transito Aéreo

ES Tecnologfa en Gestidn Aeroportuaria 1 0 1
ETDH Técnico Laboral en Logistica Aeroportuaria 0 1 1
Total 1 2 3

*Educacidn superior.
Fuente: elaboracion propia, a partir de SNIES y SIET.

Estos datos reflejan una oferta minima y concentrada: solo tres programas,
distribuidos entre Antioquia (1) y Bogotd (2). Dos pertenecen a educacién superior
(Tecnologia en Gestién de Transito Aéreo y Gestién Aeroportuaria) y uno a
ETDH (Técnico Laboral en Logistica Aeroportuaria). Lo anterior evidencia baja
cobertura territorial, escasa diversificacién y dependencia de dos nodos urbanos,
lo cual limita la capacidad para atender la demanda operativa en aeropuertos
regionales. En sintesis, el subsector requiere ampliar la oferta, descentralizarla y
articular niveles técnicos y tecnoldgicos para garantizar pertinencia y sostenibilidad
del talento humano.

> Nivel de educacion superior

La oferta en educacién superior para el subsector aeroportuario es limitada, con
solo dos programas tecnolégicos: Gestién de Transito Aéreo en Bogotd y Gestién
Aeroportuaria en Antioquia. Esta concentracion refleja una cobertura territorial
reducida, sin presencia en muchas regiones, y una escasa diversificacién en dreas
criticas como seguridad operacional, logistica avanzada o gestién de UAS. La baja
cantidad de programas limita la capacidad para responder a la creciente demanda
de personal especializado en aeropuertos regionales.
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Tabla 29. Programas de educacion superior en el subsector OPA

L Nivel de
Denominacion del programa . g
certificacion

Tecnologia en Gestion de Transito Centro de Estudios . .
- o Tecnologfa Bogota

Aéreo Aeronauticos

Tecnologfa en Gestién Aeroportuaria Ezg;evc}glco Jaime Isaza Tecnologfa Antioquia

Fuente: elaboracidn propia, a partir de SNIES y SIET

Nivel de ETDH

La formacién técnica se reduce a un solo programa: Técnico Laboral en Agente de
Logistica Aeroportuaria, ubicado en Bogotd. Esto evidencia dependencia exclusiva
de un nodo urbano y ausencia de rutas habilitantes en otras regiones, lo cual genera
brechas para cubrir funciones operativas esenciales en aeropuertos secundarios.

Tabla 30. Programas de ETDH en el subsector OPA

Nivel de Ubicacién

Denominacion del programa Institucion . <
certificacion

Técnico Laboral en Agente de Logistica  Corporacion Educativa

: : Técnico laboral ~ Bogota
Aeroportuaria Indoamericana

Fuente: elaboracion propia, a partir de SNIES y SIET.
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Andlisis cualitativo de la oferta educativa en el subsector OPA

El anilisis cualitativo de la educacién impartida al subsector se fundamenta en
la identificacién y caracterizacién de los programas académicos dirigidos a la
formacién del talento humano que interviene en la planeacién, coordinacién y
ejecucion de las actividades operativas dentro de los aeropuertos. Esto abarca tanto
la educacién superior como la ETDH y la formacién técnica especializada impartida
por los CIAC, con especial atencién a las competencias que se desarrollan y los
perfiles ocupacionales asociados a los diferentes roles del entorno aeroportuario.
El propésito central de este ejercicio es establecer un referente analitico sélido
que sirva de base para contrastar la oferta educativa con los requerimientos y
desafios del sector productivo aerondutico, particularmente en lo relacionado con
la gestién de las OPA, la atencién a pasajeros, la coordinacién de servicios en tierra,
la seguridad operacional y la gestién logistica de los procesos aeroportuarios. A
través de este andlisis se busca determinar la correspondencia entre las competencias
formativas de los programas y las habilidades que demanda el entorno laboral actual.
Desde esta perspectiva, el analisis cualitativo permite valorar la pertinencia,
integralidad y actualizacién de los contenidos formativos, identificando posibles
brechas entre la formacién académica y las exigencias reales del desempeifio
profesional. Los resultados constituyen una herramienta estratégica para la
planeacién y el fortalecimiento de la oferta educativa, con el fin de asegurar que
la formacién impartida en este subsector responda efectivamente a los estindares
operativos, normativos y de seguridad que exige la administracién moderna de
aeropuertos y el desarrollo sostenible del sistema aerondutico colombiano.

Nivel de educacion superior

La informacién presentada corresponde a datos extraidos de instituciones de
educacion superior.
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Nivel de ETDH

La Escuela Aerondutica de Colombia oferta el programa Técnico Laboral en
Atencién a Pasajeros en Aeropuerto y Agencia de Viajes, ofrecido en modalidad
presencial en Bogotd, el cual estd orientado a la formacién de personal especializado
en procesos de atencién al cliente y gestién operativa en entornos aeroportuarios
y agencias de viaje. Las competencias clave incluyen:

* Atencién integral al pasajero, aplicando protocolos de servicio en procesos de
check-in, embarque y desembarque.

*  Gestién de reservas y emisién de tiquetes, utilizando sistemas especializados
y asegurando la correcta documentacion.

*  Cumplimiento normativo y seguridad operacional, garantizando la aplicacién
de procedimientos en dreas restringidas y procesos migratorios.

*  Comunicacién efectiva y manejo de conflictos, con enfoque en servicio al
cliente y resolucién de incidencias.

+ Trabajo en equipo y orientacién al servicio, colaborando con personal
aeroportuario y agencias para optimizar la experiencia del pasajero.

El perfil ocupacional abarca roles como agente de reservas y tiquetes, agente
de call center para hoteles y aerolineas, auxiliar de control en salas VIP, auxiliar de
equipajes, agente de servicios a pasajeros, agente de servicios especiales y gestion
de documentacién y procesos migratorios, lo cual evidencia una alta pertinencia
para funciones operativas y de atencién directa en el sector aerondutico y turistico.

Egresados del subsector OPA

Laventana de medicién contemplada en este documento para determinar el nimero
y porcentaje de egresados de las diferentes instituciones y sus niveles de formacién
corresponde al periodo 2021-2023. Los datos presentados fueron tomados de los
reportes que las instituciones realizan al SNIES y al SIET.
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Tabla 32. Egresados del subsector OPA (2021-2023)

Nivel de formacién Nro. egresados %

ETDH 20 22,5
Educacion superior 69 77,5
Total 89 100

Fuente: elaboracion propia, a partir de SNIES y SIET.

Se evidencia una dependencia marcada de la educacién superior en el pipeline
de egreso: 69 de 89 egresados (77,5%) provienen de este campo de formacidn,
frente a 20 de la ETDH (22,5%), lo cual implica una relacién aproximada de
3,5:1, a favor del 4mbito universitario. Este sesgo sugiere fortaleza en perfiles de
gestion, ingenieria y tecnologia, pero también una posible brecha en competencias
operativas inmediatas (atencién al pasajero, despacho, mantenimiento de linea)
que tipicamente se nutren de ETDH. En términos de capacidad del sistema,
una participacién técnica menor puede limitar la agilidad para cubrir picos de
demanda en aeropuertos regionales y servicios en tierra, lo cual eleva tiempos de
entrenamiento y de incorporacién.

Oferta de educacion continuada en el subsector OPA

La oferta de educacién continuada en OPA estid concentrada en el CEA, con
ubicacién 100% en Bogotd en modalidad presencial, y se orienta de forma
dominante a seguridad operacional y respuesta a emergencias (bombero acrondutico,
rescate y supresion de incendios, comando de incidentes, operaciones con materiales
peligrosos y espacios confinados, cursos con estindares NFPA 1006, 1072, 1521,
415), seguida por un bloque de gestién ambiental y normativa (ISO14000, basura
cero, trimites ambientales, certificaciones y auditorias) y otro de salud y atencién
prehospitalaria (prestacién y habilitacién de servicios de salud, primeros auxilios,
atencién de emergencias), con oferta menos numerosa en gestién y operacién
aeroportuaria (IOA, BOA, GTER, coordinacién del plan de emergencia y de
operaciones).

En términos comparativos, el portafolio prioriza capacidades operativas de alto
riesgo sobre contenidos de administracién/infraestructura y modalidades flexibles
(no hay virtual/hibrida), lo cual robustece el entrenamiento para intervencion y
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respuesta, pero limita la cobertura territorial y la escalabilidad formativa; para
equilibrar esto, seria pertinente diversificar hacia formatos hibridos, ampliar sedes
tuera de Bogota y reforzar trayectos de gestion aeroportuaria y sostenibilidad que
complementen el énfasis operativo.

La oferta educativa del subsector de operaciones aeroportuarias en Colombia
se caracteriza por una cobertura limitada y altamente concentrada en Bogotd y
Antioquia, con predominio de programas en educacién superior tecnoldgica (gestion
de trdnsito aéreo y gestién aeroportuaria) y una presencia marginal de formacién
técnica laboral (por ejemplo, atencién a pasajeros y logistica aeroportuaria). En
total, la educacién superior concentra el 77,5% de los egresados, frente al 22,5% de
ETDH, lo cual evidencia una orientacién hacia perfiles de gestién y planificaciéon
mds que hacia funciones operativas inmediatas. La educacién continuada,
ofrecida principalmente por el CEAR, suma mds de 40 cursos especializados,
todos presenciales y en Bogotd, enfocados en seguridad operacional, respuesta a
emergencias, gestién ambiental y normativa, con menor énfasis en administracién
aeroportuaria y sin modalidades virtuales o hibridas. Este panorama muestra un
sistema sélido en formacién avanzada, pero con brechas en descentralizacién,
diversificacién y flexibilidad, que limita la cobertura territorial y la capacidad para
atender la demanda creciente en aeropuertos regionales.

Analisis cuantitativo y cualitativo de la oferta educativa
en el subsector de regulacion, certificacion y vigilancia
(RCVT)

La oferta educativa para el subsector se desarrolla en tres niveles: educacién superior,
educacién para el trabajo y desarrollo humano y la brindada por los CIAC.

El talento humano del subsector desempefia un papel esencial dentro del sector
aerondutico, al ser el encargado de inspeccionar, vigilar y certificar la conformidad
de las operaciones, organizaciones y personal que intervienen en las distintas dreas
del sector. Dada la naturaleza transversal de sus funciones, estos profesionales suelen
haber cursado programas de formacién similares a los ofertados en otros subsectores
aeronduticos, como mantenimiento, operaciones de vuelo, servicios a la navegacién
aérea u operaciones aeroportuarias. Esto se debe a que las competencias necesarias
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para ejercer labores de inspeccién y certificacién requieren un conocimiento amplio
e integral del sistema aerondutico, de sus procesos técnicos y normativos, asi como
de los principios de SMS y de gestién de la calidad que rigen la aviacién civil.

Por otro lado, en el Manual de funciones de los inspectores de 1a Aerocivil, el perfil
de estos profesionales no se restringe a una sola disciplina del conocimiento. Por el
contrario, se reconoce que pueden provenir de diversas dreas del conocimiento, como
ingenieria aerondutica, ingenieria mecdnica, ingenieria electrénica, administracién
aerondutica, operaciones aéreas, o incluso de ciencias bésicas aplicadas a la aviacién,
con la condicién de que acrediten la experiencia técnica y la competencia especifica
para el tipo de inspeccién asignada. Esta flexibilidad en la formacién inicial responde
a la complejidad del sistema aerondutico y a la necesidad de contar con perfiles
multidisciplinarios capaces de comprender, evaluar y garantizar el cumplimiento
normativo y técnico en los distintos dmbitos de la operacién aérea. Por esta
razén, para efectos del presente andlisis, se consideraron las mismas posibilidades
formativas exploradas en los demds subsectores, entendiendo que la funcién
inspectora requiere una vision integral del ecosistema aerondutico.

Programas educativos ofertados en el subsector RCVT

Para el subsector, la oferta de formacién se presenta en los tres niveles de formacién:
educacién superior, ETDH y la de los CIAC. Se reconoce que la formacién de los
inspectores de los distintos servicios aeronduticos presenta un cardcter altamente
especializado, ajustado a las funciones y responsabilidades técnicas. Esta oferta
responde directamente a las necesidades de cualificacién y actualizacién del talento
humano que participa en los procesos de inspeccién, certificacion, supervisién y
vigilancia.

En este contexto, se evidencia que la formacién depende del drea en la que se
desempeiie el inspector, la cual puede corresponder a dmbitos como AIM, MET]

SAR, ATM o aeronavegabilidad, entre otros.
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Tabla 33. Programas dirigidos al subsector RCVT

Nivel de Nivel de
.. ) Programas
educacion | formacion 9

Maestria en Ingenieria Aeroespacial

Maestria en Ingenieria, énfasis en Ingenieria Aeroespacial
Maestria en Sequridad Operacional

Especialista en Drones

Ingenieria Aerondutica

Ingenieria Aeroespacial

Ingenieria Mecanica

Posgrado

Ingenieria Mecatrdnica
Educacion Ingenieria Metallrgica
superior Ingenieria Electronica
Ingenieria en Telecomunicaciones
Pregrado  Tecnologfa en Mantenimiento Aeronautico y Afines
Tecnologia en Gestion de Transito Aéreo
Tecnologia en Gestion Aeroportuaria
Tecnologia en Electrdnica
Tecnologia en Gestién Aerondutica
Técnico Profesional en Servicios a Bordo

Tecnologia en Mantenimiento de Sistemas Eléctricos Electrénicos e
Instrumentos de Aeronaves
Técnico Laboral en Mantenimiento Aerondutico y Afines
Técnico Laboral en Piloto
ETDH Técnico Técnico Laboral en Despacho de Aeronaves
laboral . .
Técnico Laboral en Servicios a Bordo

Técnico Laboral en Mantenimiento de Instrumentos de Aeronavegacion
Electricista y Reparacion de Equipos Electrénicos de Aeronaves

Técnico de Linea de Aviones o Afines
Técnico de Linea de Helicopteros o Afines
Técnico Mantenimiento (TMA)

CIAC N/A Despachador de Aeronaves
Piloto Comercial y Privado
Tripulante de Cabina de Pasajeros
Control de Transito Aéreo

Fuente: elaboracion propia



Andlisis cuantitativo y cualitativo de la oferta educativa del sector acrondutico (2021-2023) 117

Oferta de educacion continuada

La oferta de educacién continuada en el subsector RCVT es amplia y altamente
especializada, con un claro predominio de cursos de seguridad operacional, vigilancia
e inspeccién (SMS/SOSA, ORM, RBS, FRMS, auditorias, normativa OACI-
SARPs y PANSOPS) frente a los de mantenimiento/aeronavegabilidad (iniciales y
recurrentes por tipo de aeronave y motor: B737,A320, ATR, Embraer, helicépteros)
y alos de operaciones y servicios (IOA/BOA, ayudas visuales, gestién de terminales,
helipuertos, UAS). En conjunto, la distribucién revela una priorizacion de perfiles de
inspector y especialista en seguridad sobre los de gestién/operacién aeroportuaria,
sugiriendo la necesidad de organizar rutas formativas por familias (inspeccién-
SMS-auditoria; mantenimiento-aeronavegabilidad; operaciones-servicios-UAS)
y estandarizar niveles (bdsico/intermedio/recurrente) para mejorar seguimiento,
certificacién y escalabilidad.

Andlisis de oferta educativa desde fuentes primarias RCVT

Se realizé la caracterizacién de las instituciones participantes, con una en el
departamento de Antioquia y dos en la ciudad de Bogota. Entre ellas, se destaca
la Corporacién Universitaria de Sabaneta de Antioquia, y la Universidad de los
Andesyla Escuela Aerondutica de Colombia de Bogota. En la siguiente ilustracién
se relacionan los cargos de los representantes de cada institucién participante.

llustracién 22. Cargos de representantes de instituciones participantes
en el subsector RCVT

® Decano Ingenieria y Aerondutica
@ Director Programas Corporativos
® Director Académico

Fuente: elaboracion propia.
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En el estudio se conté con la participacién de representantes de alta experticia
que conocen ampliamente las necesidades de los diferentes programas académicos,
las habilidades y destrezas necesarias para el fortalecimiento de la oferta educativa.
Los programas académicos asociados al subsector RT'VC son:

*  Administracién Aerondutica.

*  Profesional en Ciencias Aeronduticas.

*  Programas de formacién en Habilidades Gerenciales para la Alta y Media
Gerencia de las Organizaciones.

*  Técnico Tripulante de Cabina de Pasajeros, Técnico Linea de Aviones, Técnico
Linea de Helicéptero, Técnico Despachador de Aeronaves.

En este sentido, el 75% de los programas son de educacién superior y el 25%
se adscriben a programas de formacién profesional integral, donde se destaca la
presencia del pregrado en Administracién Aerondutica y Profesional en Ciencias
Aeronduticas impartido por la Corporacién Universitaria de Sabaneta en el
departamento de Antioquia, los programas técnicos de la Escuela Aerondutica
de Colombia, como Técnico Tripulante de Cabina de Pasajeros, Técnico Linea
de Aviones, Técnico Linea de Helic6ptero, Técnico Despachador de Aeronaves y
Técnico Profesional en Programas de formacién en Habilidades Gerenciales para
la Alta y Media Gerencia de las Organizaciones de la Universidad de los Andes
en la ciudad de Bogota.

llustracién 23. Tipo de formacion de instituciones participantes en el subsector RCVT

Formacion profesional integral _ 25%

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuente: elaboracidn propia.
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El nivel de formacién relacionado por las instituciones participantes abarca 3
programas de educacién superior (2 pregrado superior y 1 técnico laboral) y un
programa técnico profesional, donde se resalta una antigiiedad de 10 afios para los
programas técnicos y menos de 5 afios para los programas de pregrado universitario.

llustracién 24. Nivel de formacidn de instituciones participantes en el subsector RCVT

@ Pregrado universitario
® Técnico profesional
® Técnico laboral

Fuente: elaboracion propia.

La duracién de los programas académicos participantes asociados con el sector
aerondutico indican un lapso de 9 semestres para los programas de pregrado
universitario; de entre 2 a 5 semestres para los programas técnicos laborales; y de
100 horas para el caso del técnico profesional. En las instituciones participantes,
la modalidad de sus programas es presencial en un 75%, mientras que el 25% se
asocia al programa técnico profesional de la Universidad de los Andes que ofrece
alternativa adicional de virtual, slended e hibrido.

Por otro lado, el 50% de las IES no cuenta con acreditacién; para los programas
técnicos no aplica esta certificacién y la tnica institucién que cuenta con la
certificacién de programa es la Universidad de los Andes con su técnico profesional.
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llustracion 25. Acreditacion de programas de las instituciones subsector RCVT

e Si
® No
® No Aplica

Fuente: elaboracidn propia.

Oferta de la educacidn continuada desde fuentes primarias
en el subsector RCVT

En cuanto a la oferta de educacién continuada consultada a las instituciones
participantes, la Corporacién Universitaria de Sabaneta indica de manera
generalizada cursos y diplomados complementarios para ambos programas, la
universidad de los Andes demuestra un programa de formacién administrativa,
gerencial y técnica; y, finalmente, no se obtuvo respuesta para los programas técnicos
ofrecidos por la Escuela aerondutica de Colombia.

NUmero de matriculados y egresados por fuentes primarias

Al consultar por el nimero de estudiantes en el ultimo afio (2024) en las
instituciones participantes, se encontraron 31 matriculados para los programas
brindados por la Corporacién Universitaria de Sabaneta y ningun registro de
egresados, lo cual puede asociarse a la que la antigtiedad de los programas es inferior
a5 anos y actualmente los primeros inscritos estin cursando el programa académico.
Asi mismo, para los programas técnicos de la Escuela Aerondutica de Colombia
se registraron 187 matriculados y 80 egresados, con una tasa de graduacién del
42,7%, mientras que, para el programa técnico de la Universidad de los Andes, se
tuvieron 15 000 matriculados y 3000 egresados para el afio de consulta, con una
tasa de graduacion del 5%.
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llustracion 26. Total de estudiantes matriculados en instituciones
participantes del subsector RCVT

Pregrado 0
récrico eoorol | TS » | oo
® Egresados
Profesional |EULY - 3000

0 20 40 60 80 100

Fuente: elaboracién propia.

Analisis de competencias técnicas por fuentes primarias

A las instituciones participantes se les solicito seleccionar competencias técnicas
que tienen o no dentro de los programas académicos, determinando el nivel de
importancia que percibe cada uno de los participantes como se evidencia en la
siguiente ilustracién.



122 Estudio de la oferta educativa del sector aerondutico en Colombia (2021-2024)

llustracion 27. Importancia de competencias técnicas dentro
de las instituciones participantes en el subsector RCVT

Pensamiento sistémico G
Interpretacion G
Creatividad -
Seguirinstrucciones G
Proactividad
Ensamble D R
Flexibilidad y adaptabilidad
Trabajo bajo presicn G
Liderazgo
Gestion de recursos de personal G
Gestion de recursos materiales G
Gestion de recursos financieros G
Gestion del tierpo
Criterio y toma de decisiones G
Andlisis de procesos GGG
Reparacion I E
Manejo de imprevistos I
Mantenimiento de equipos G B
Vigilancia de las operaciones G
Andlisis de control de calidad G
Programacion I B
Instalacion I B
Seleccion de equipo I
Disefio de tecrnologia G
Andlisis de necesidades G
Resolucidn de problemas complejos G
Orientacidn al servicio G
Transmisin de conocimiento. G
Conciiacicn I
Persuasion I
Trabajo en equipo I
Relaciones interpersonales G
Evaluacion y control de actividades G
Estrategias para el aprendizzje I
Aprendizaje aplicado
Pensamiento critico I
Légica matemétice. I
Comunicacion asertiva. G
Redaccion de textos I

Escucha activa I |

Comprension de lectura G B . \o

0 05 1 15 2 25 3 35 4

Fuente: elaboracidn propia.
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Los representantes de las instituciones participantes resaltaron la importancia
del desarrollo de competencias técnicas dentro de los programas académicos,
con predominancia afirmativa en competencias como pensamiento sistémico,
interpretacion, creatividad, proactividad, liderazgo, gestion de recursos (personal,
materiales y financieros), gestién del tiempo, toma de decisiones, resolucién
de problemas complejos, comunicacién asertiva, trabajo en equipo, relaciones
interpersonales, pensamiento critico y aprendizaje aplicado. Asi mismo, se
registraron otras competencias con menor importancia como ensamble, reparacién,
manejo de imprevistos y mantenimiento de equipos. Esto evidencia la estructuracién
de programas académicos asociados a este subsector para ejercer domino en
competencias de gestion, andlisis, comunicacién y liderazgo y, en menor medida,
se encontraron competencias operativas o técnicos manuales.

El mecanismo ponderado para impartir y fortalecer las competencias para
el talento humano son las asignaturas dentro de los programas académicos, con
una participacion del 39%, seguido de estrategias pedagdgicas, con 35%, y en
menor medida los talleres, con 23%, lo cual permite evidenciar una formulacién
de programas orientados a la ejecucién de actividades tedrico-practicas. Por otro
lado, frente a aquellas destrezas en las cuales se indicé que no aplicaba ninguna
estrategia (3%) segun las instituciones participantes, se puede establecer oportunidad
de mejora y fortalecimiento.

llustracién 28. Mecanismos de inclusion de competencias técnicas dentro
de las instituciones participantes en el subsector RCVT

No aplica . 4

Estrategia pedagdgica

0 10 20 30 40 50 60 70

58

Fuente: elaboracion propia.
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Para establecer la importancia de las competencias dentro de los programas
académicos, se empleé la valoracién de alto, medio, bajo o ninguno. Los
representantes de las instituciones participantes concentraron sus respuestas en
valoracién alto con 86%, seguido de medio, con 12%; y, en menor medida, ninguno
(2%). Ninguna institucién catalogé la importancia de las habilidades como baja y las
habilidades registradas en la valoracién de ninguno corresponden a las competencias
operativas menos prioritarias

En consecuencia, predomina la importancia alta y media de las competencias
cognitivas y practicas dentro de los programas curriculares asociados al subsector
OPA. Por otro lado, aquellas competencias valoradas en bajo o ninguna corresponde
a otras poco aplicadas a perfiles que ejecutan actividades de gestién y administracion.

Ocupaciones de egresados en el subsector RCVT

Las ocupaciones relacionadas en las cuales se podrian desempefiar los egresados de
los programas asociados al subsector aerondutico se indican en la siguiente tabla.

Tabla 34. Perfiles académicos programas transversales del subsector RCVT

ngr? m.a Perfil Académico
Académico

El profesional egresado en Administracion Aerondutica se podra desempefiar

dentro de los procesos de planificacién y administracion empresarial, como

gerente general, gerente de recursos humanos, gerente financiero, gerente

administrativo, gerente de &rea logistica y servicios, direccion logistica aero-

nautica, atencion al cliente para desempefiarse en las empresas de servicios de

o transporte aéreo, escuelas de aviacion y empresas de servicios aeronduticos,

Adm|n’|straC|on asi como en aeropuertos y empresas proveedoras de mantenimiento y desa-

Aeronautica rrollo de la infraestructura aerondutica. También se puede desempefiar como
asesor comercial, consultor empresarial y empresario del drea aerondutica.

Contard con las calificaciones necesarias para postularse como integrante del
drea administrativa de la aerondutica civil a nivel central o regional, o como
aspirante a oficial del cuerpo profesional administrativo de las fuerzas militares
y de policia de Colombia.
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Progr’a m.a Perfil Académico
Académico

Profesional
en Ciencias
Aeronduticas

Tripulante de Cabina
de Pasajeros (TCP),
Técnico en Linea

de Aviones (TLA),
Técnico en Linea de
Helicopteros (TLH)
y Despachador de
Aeronaves (DPA)

Educacion ejecutiva
y Programas
Corporativos

El profesional egresado del programa de Ciencias Aeronduticas podrd des-
empefiarse en los procesos de desarrollo aerondutico, gestién tecnoldgica
aeronautica, innovacion y desarrollo aerondutico, planificacion, desarrollo
operacional, gestion de calidad, gestion de insumos aeronauticos, gestion de
proyectos de investigacion, generacion de conocimiento, intervencion aero-
nautica en los contextos sociales, culturales y econdmicos en las regiones,
direccién de operaciones, gestion de planeamiento operacional, gestion de
entrenamiento, facilitador de escuelas de tierra y vuelo, gestion de operacio-
nes de despacho de aeronaves, gestion de la sequridad operacional para las
empresas de servicios de transporte

aéreo, escuelas de aviacion y servicios aeronduticos; asi mismo, podra
desempefiarse en la operacion de aeropuertos y empresas proveedoras de
mantenimiento y desarrollo de la infraestructura aerondutica.

De la misma forma, podra aspirar a ser parte del area directiva operacional de la
Aerondutica Civil a nivel central o regional; también, podra desempefiarse como
aspirante a oficial del cuerpo profesional administrativo de las Fuerzas Militares
y de Policia de Colombia. Igualmente, podré desempefiarse como consultor
y empresario del drea aerondutica. Es importante sefialar que el profesional
en Ciencias Aeronduticas podra elegir de forma opcional y complementaria
los conocimientos practicos en operacion de aeronaves, tripulacion de cabina
y otros adicionales articulados al programa como competencias exigidas y
necesarias por el mercado del sector y la industria aerondutica en Colombia.

Técnico laboral

Cargos administrativos en la media y alta organizacion

Fuente: elaboracidn propia.
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Los representantes de las instituciones participantes sefialan que existe movilidad
ocupacional dentro del mismo subsector, incluyendo la orientacién a perfiles
demandados por instituciones publicas, privadas nacionales y regionales que
permitan desempefiar funciones o actividades como administrativos en la media
y alta organizacién en aspectos relacionados a consultoria y ejecucién empresarial,
especialmente asociadas a los programas de pregrado universitario. Asi mismo, para
los programas técnicos no se especifica qué tipo de movilidad académica puede
desarrollar: de forma generalizada se indica movilidad hacia otros técnicos laborales.

Al contestar la pregunta: sidentifica una disminucién progresiva en la demanda
en este programa de formacién en el territorio?, los representantes de las instituciones
participantes respondieron negativamente en un 75% y, afirmativamente, 25%. En
la Universidad de los Andes se indicé disminucién de demanda en su programa
académico, debido a falta de difusién del programa.

Por otro lado, el 75% de los representantes de las instituciones participantes
manifestaron participacién por parte de las empresas asociadas al subsector para la
elaboracién o actualizacién de los programas, los cuales emplean actividades como
entrevistas, encuestas, trabajo colaborativo entre profesores, empresarios y personal
administrativo del programa. Por ultimo, destacaron la necesidad de formacién en
ciencias aeronduticas en el departamento de Antioquia y formacién ejecutiva en
los programas de combustibles no fésiles, inteligencia artificial y ciberseguridad
en la ciudad de Bogota.

El anilisis del subsector RCV'T muestra que las instituciones educativas
reportan movilidad ocupacional interna hacia perfiles administrativos de media
y alta gestidén, consultoria y ejecucién empresarial, principalmente asociados a
programas universitarios, mientras que en los programas técnicos la movilidad se
limita a otros técnicos laborales sin rutas claras hacia niveles superiores. En cuanto
a la demanda, en el 75% de las instituciones se indicé estabilidad y solo el 25%
percibié disminucién, atribuida a falta de difusién en casos puntuales. Ademas, el
75% confirmé participacién empresarial en la actualizacion curricular, mediante
entrevistas, encuestas y trabajo colaborativo, lo cual fortalece la pertinencia
formativa. Finalmente, se identifican brechas en la oferta, destacando la necesidad
de programas en ciencias acronduticas y formacién ejecutiva en combustibles no
fésiles, inteligencia artificial y ciberseguridad, orientadas a responder a los retos
tecnolégicos y sostenibles del sector aerondutico.
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Conclusiones I

Elsistema de formacién aerondutica estd dominado por la educacién superior y por
la concentracién geogrifica en Bogotd y Antioquia, con una oferta mayormente
presencial y baja virtualidad. Las ingenierias Mecdnica, Electrénica y Mecatrénica
sostienen mds del 70% de los egresados, e Ingenieria Aerondutica conserva una
participacion estable y relevante (10%-23%), lo cual asegura capacidad de disefio,
integracién y gestion tecnoldgica; sin embargo, la menor participacién de ETDH
y CIAC —rutas habilitantes clave— evidencia brechas en cobertura regional y
en perfiles operativos (ATM, mantenimiento, MET) que ponen presién sobre la
resiliencia del sistema.

El panorama formativo del sector acrondutico en Colombia muestra bases sélidas
en calidad técnica y especializacién, con programas robustos en dmbitos criticos
como gestion del trinsito aéreo, informacién aerondutica, bisqueda y rescate y
meteorologia, ademds de una oferta consistente para pilotos y tripulantes. A la par,
las instituciones declaran una alta valoracién de las competencias transversales y
técnicas —liderazgo, pensamiento sistémico, gestion de recursos y comunicacién
asertiva—, aunque la evidencia apunta a que las competencias operativas
inmediatas (mantenimiento, reparacion, inspeccion por tolerancias, operacién de
equipos automatizados y cumplimiento de sistemas de gestién) reciben menor
prioridad curricular. Esta combinacién perfila una orientacién mas gerencial que
técnicooperativa, que fortalece la planificacion y la gestién, pero deja espacios de
mejora en la preparacién para tareas de linea y de control de calidad que impactan
la aeronavegabilidad continuada.

Persisten brechas estructurales que limitan la cobertura, la pertinencia y la
respuesta a los retos tecnolégicos y de sostenibilidad. La oferta se concentra en
Bogotd y Antioquia, con atencién insuficiente a aeropuertos y servicios de apoyo
en regiones; la movilidad académica desde niveles técnicos hacia tecnolégicos y
profesionales es desigual; las modalidades se mantienen rigidas, con predominio
presencial y escasa hibridacién; y la difusién de programas, asi como la vinculacién
laboral de egresados, es variable entre subsectores. La participacién empresarial
en la actualizacion curricular es positiva en dreas especificas, pero intermitente en
otras, lo que dificulta el ajuste fino entre perfiles de egreso y demanda real. Ademas,
se observan vacios en dreas emergentes estratégicas —combustibles sostenibles,
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inteligencia artificial, ciberseguridad y operacién de UAS/UTM—, particularmente
relevantes para la modernizacién regulatoria y tecnoldgica.

Superar estas limitaciones exige reequilibrar el foco formativo para integrar,
de manera explicita y evaluable, las competencias operativas criticas: metrologia
e instrumentacidn, lectura y uso de documentacién técnica, control estadistico
de procesos, cultura de calidad certificada y operacién de equipos automatizados,
articuladas con précticas supervisadas en entornos reales. En lo institucional, se
requieren rutas de movilidad con reconocimiento de aprendizajes previos y créditos
puente, microcredenciales acumulativas que certifiquen dominio progresivo,
comités sectoriales por subsector con rol vinculante en la definicién de resultados
de aprendizaje y modelos de formacién dual con OJT estructurado y evaluacién
de competencia demostrada. Estas medidas permiten reducir la variabilidad en la
ejecucion, disminuir tiempos de alistamiento del talento y asegurar la continuidad
de la aeronavegabilidad desde la base operativa.

La estrategia de implementacién debe combinar la descentralizacién de la oferta
mediante nodos regionales y aulas virtuales satélite —priorizando regiones con
infraestructura aeroportuaria activa— con la diversificacién modal hacia esquemas
hibridos y el despliegue de programas ejecutivos de corta duracién en sostenibilidad
(SAF), Inteligencia Artificial aplicada, ciberseguridad aerondutica y operacién de
UAS con licenciamiento. Acciones de difusién sectorial, ferias de empleo y una
bolsa de trabajo integrada, junto con indicadores de seguimiento de empleabilidad,
progresion académica y calidad, cerrardn el ciclo de pertinencia. En conjunto, estas
decisiones permitiran alinear el pipeline de talento con la evolucién tecnoldgica y
normativa, cerrar brechas territoriales y técnicas, elevar la empleabilidad y robustecer
la seguridad operacional y la sostenibilidad del ecosistema aerondutico.
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Lista de siglas

ADS-B Automatic Dependent Surveillance-Broadcast

ASTM  Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales por sus siglas en inglés

ATC Air Traffic Control (control de tréfico aéreo)
ATM Air Traffic Management (gestién del trafico aéreo)
BOA Boliviana de Aviacion

CCAYP  Construccion y conservacion de aeronaves y partes

CEA Centro de Estudios Aeronauticos
CIAC Corporacion de la Industria Aeronautica Colombiana
CNS Comunicaciones, navegacion y vigilancia

ETDH Educacidn para el trabajo y el desarrollo humano

EXSA Explotadores de servicios aéreos

FAA Federal Aviation Administration (autoridad aerondutica de Estados Unidos)
FRMS  Fatigue Risk Management System (Sistema de gestidn del riesgo de fatiga)

GTER Grupo Técnico de Evaluacién de Riesgo

ICAQ International Civil Aviation Organization
IFR Instrument Flight Rules
Compafiia global de referencia en los sectores de Defensa, Aeroespacio y Tecnologias
INDRA iy
Digitales Avanzadas.
I0A Initial Operational Approval o aprobacién operacional inicial.
MET Servicio de meteorologia aerondutica

MRM Maintenance Resource Management (gestién de recursos de mantenimiento)
NACE  Asociacion Nacional de Ingenieros de Corrosion
OPA Operaciones aeroportuarias

Procedures for Air Navigation Services (procedimientos para los servicios de navegacion

PANS .
aérea)

PCA Piloto comercial de avién
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PPA
RAC
RBS
RCV
SAR
SARPs

SELEX

SIET

SMS
SNA
SNIES
SSPC
TCP
UAEAC
UAS

Piloto privado de avion

Reglamentos Aeronduticos de Colombia

Radar Beacon System (sistema radar secundario de baliza, en contexto de vigilancia)
Regulacidn, certificacion y vigilancia

Search and Rescue (blsqueda y salvamento)

Standards and Recommended Practices

Selex Sistemi Integrati (empresa italiana de sistemas de navegacién y gestion de transito
aéreo)

"Sistema de Informacion de las Instituciones para el Trabajo y el Desarrollo
Humano'

Safety Management System (sistema de gestién de la seguridad operacional)
Servicios a la navegacion aérea

Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior

Society for Protective Coatings (normas para la preparacion de superficies)
Tripulante de cabina de pasajeros

Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil

Unmanned Aircraft System (sistema de aeronave no tripulada)
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El desarrollo del talento humano es la base fundamental
para el crecimiento y la sostenibilidad del sector aerondutico
en Colombia. Este libro examina la oferta educativa dispo-
nible en el pais desde una perspectiva integral, abarcando la
educacion superior, la formacién para el trabajo y el
desarrollo humano, los programas del SENA y la instruccion
especializada de los CIAC. A través de un analisis cuanti-
tativo y cualitativo, la obra identifica tendencias, vacios,
potencialidades y niveles de articulacion entre los distintos
actores del sistema formativo. Ademas, ofrece una lectura
precisa de la pertinencia de los programas frente a los
perfiles definidos en el Catalogo de Cualificaciones y frente
a las demandas reales del sector. Es un recurso clave para
instituciones académicas, entidades reguladoras y actores

del ecosistema aerondutico que buscan fortalecer la calidad,
coherencia y pertinencia de la formacion en un contexto de
creciente innovacién tecnoldgica.




