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PALABRAS DEL DIRECTOR

Desde la Escuela de Subofi ciales “CT. Andrés M. Díaz” expreso un 
saludo especial a la comunidad de ciencia y tecnología nacional e in-
ternacional. En esta oportunidad deseo dar cobertura a dos aspec-
tos relevantes, ocurridos durante el segundo semestre de este año. 
El primero, hace referencia a la activa participación de esta Escuela 
en diversos escenarios de Ciencia y Tecnología. Es así como ESUFA 
realizó el Seminario Nacional e Internacional de Ciencia y Tecnología 
en el mes de octubre, con la participación de conferencistas de Cuba 
y los Estados Unidos, y reconocidos docentes de la Universidad 
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). Por otra parte, la participa-
ción activa de eventos como el Sexto Encuentro Nacional y Segundo 
encuentro Internacional de Ciencia, Tecnología e Investigación rea-
lizado en la Escuela Militar de Subofi ciales Sargento Inocencio Chincá del Ejército 
Nacional (Tolemaida), el Segundo Congreso de Ciencia y Tecnología en la Escuela 
Militar de Cadetes y la participación de docentes en el Primer Simposio Internacional 
de Innovación Educativa, transformación social organizado por la Universidad Sergio 
Arboleda. Estas actividades dan muestra del aporte permanente de ESUFA al avance y 
desarrollo de procesos de investigación, desarrollo e innovación de la institución.

El segundo aspecto relevante es que la Escuela de Subofi ciales hace entrega al país 
de un grupo de selectos jóvenes alumnos que ingresan al escalafón de la Subofi cialidad 
en el grado de Aerotécnico. Durante dos años estos jóvenes, mujeres y hombres años, 
se prepararon académica y militarmente para afrontar los retos institucionales; esto 
hecho representa para un hito histórico de 89 cursos de subofi ciales regulares y 26 
cursos de subofi ciales administrativos que pasan exitosamente por las aulas de esta 
institución.

En el marco de estas actividades, la edición número 26 de la Revista TecnoEsufa 
presenta a los lectores especializados siete artículos los cuales permiten evidenciar 
una vez más los procesos exitosos que se adelantan en la Escuela, apostándole al 
progreso de la academia tecnológica y por ende de la Fuerza Aérea Colombiana. El pri-
mer artículo titulado “Síntesis del Modelo de Acreditación Educativa Castrense (Caso 
exitoso en gestión educativa ESUFA) muestra una interesante semblanza sobre cómo 
ESUFA enfrenta e interioriza el proceso de acreditación educativa en Alta Calidad, ya 
sea desde la óptica Institucional, o de los programas. El segundo, “Análisis de la ges-
tión académica en la ESUFA” es una síntesis de la tesis de grado presentada por la 
señora Capitán Diana Girón- Magister en Educación  sobre la evaluación de la gestión 
académica de la ESUFA, y cómo ese modelo de adoptarse puede mejorar la calidad 
educativa institucional. El tercer artículo “Los semilleros de investigación: una apuesta 
estratégica de la Escuela de Subofi ciales ‘Ct. Andrés M. Díaz’ ofrece un refl exión sobre 
la contribución de ese mecanismo a la investigación formativa y aplicada en la Escuela. 
El cuarto artículo de título: “Participación de las fuerzas militares colombianas en 
operaciones exitosas de afectación a las farc en Colombia para combatir en confl icto 
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From the School of NCOs “CT. Andrés M. Díaz “ I express a special greeting to 
the national and international science and technology community. In this oppor-
tunity I want to cover two important aspects that occurred during the second half 
of this year. The fi rst one refers to the active participation of this School in vari-
ous scenarios of Science and Technology. This is how ESUFA held the National and 
International Seminar on Science and Technology in October, with the participation 
of lecturers from Cuba and the United States, and recognized professors from the 
National Open and Distance University (UNAD). On the other hand, the active par-
ticipation of events such as the Sixth National Encounter and Second International 
Encounter of Science, Technology and Research carried out at the Secondary School of 
Science and Technology at the Second National Congress of Science and Technology 
at the Enlisted  Military School “Sargento Inocencio Chincá”  of the National Army 
(Tolemaida) Military School of Cadets and the participation of teachers in the First 
International Symposium of Educational Innovation, social transformation organized 
by the Sergio Arboleda University. These activities show the permanent contribution 

PRINCIPAL´S WORDS

interno en la última década, el cual da muestra de la importante labor desarrollada 
por la Fuerza Aérea frente a la misión operacional. El quinto articulo refi ere sobre al 
“Entrenamiento Físico en las Fuerzas Militares” cómo un elemento de fortalecimiento 
del cuerpo es una condición formativa básica del militar, y cómo el correcto actuar de 
un militar se enmarca bajo el principio de “Mente sana en cuerpo sano”. Un interesan-
te tema aeronáutico sobre aeronavegación y seguridad operacional es debatido en el 
sexto artículo titulado “Sistema de Alerta de Tráfi co y Advertencia de colisión (TCAS 
– ACAS). Implementación y regulación en Colombia”.  Por último, el séptimo artículo 
es una “Revisión documental del motor turbo fan para la Fuerza Aérea Colombiana” 
como complemento de un proyecto que se gesta, como resultado de la interacción de 
estudiantes y docentes de la Escuela.

Así, la edición número 26 de esta publicación es un completo documento que toca 
temas transversales a la ciencia y la tecnología y sientan bases para el desarrollo de 
las actividades en la Escuela. Agradezco a todos los autores que realizaron aportes 
importantes para la construcción de este producto; igualmente invito a todos los do-
centes, investigadores y lectores en general a participar de forma activa con sus escri-
tos y críticas para futuras ediciones.

Coronel MAURICIO REYES DIAZ
Director Escuela de Subofi ciales FAC

“CT. Andrés M. Díaz”, Madrid (Cund.)
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of ESUFA to the progress and development of the institution’s research, development 
and innovation processes.

The second important aspect is that the School of NCOs gives the country a group 
of select young students who are upgraded to the rank of  Enlisted in the degree of 
Aircraft. For two years these young men and women prepared themselves academi-
cally and militarily to face the institutional challenges; This fact represents a historic 
milestone of 89 regular non-commissioned courses and 26 courses of administra-
tive non-commissioned offi cers who successfully pass through the classrooms of this 
institution.

Within the framework of these activities, the 26th edition of the “TecnoEsufa” 
Magazine presents to the specialized readers seven articles which allow to high-
light once more the successful processes that are in process at the School, aiming at 
the progress of the technological academy and, therefore, The Colombian Air Force. 
The fi rst article entitled “Synthesis of the Military Education Accreditation Model 
(Successful case in educational management ESUFA) shows an interesting sem-
blance about how ESUFA faces and internalizes the process of educational accredita-
tion in High Quality, either from the institutional perspective, or from the programs 
. The second, “Analysis of academic management in the ESUFA” is a synthesis of the 
degree thesis presented by Mrs. Captain Diana Girón-Magister in Education on the 
evaluation of the academic management at ESUFA, and how that model can be ad-
opted to improve institutional educational quality. The third article “The seedlings of 
investigation: a strategic aim at the School of NCOs’ Ct. Andrés M. Díaz ‘offers a re-
fl ection on the contribution of this mechanism to the formative and applied research 
in the School. The fourth article titled: “Participation of Colombian military forces 
in successful operations to affect FARC in Colombia to fi ght in internal confl ict in 
the last decade, which shows the important work carried out by the Air Force on the 
operational mission. The fi fth article refers to the “Physical Training in the Military 
Forces” how an element of strengthening the body is a basic formative condition of 
the military, and how the correct action of a military man is framed under the prin-
ciple of “Healthy Mind in a Healthy Body” . An interesting aeronautical issue on air 
navigation and safety is discussed in the sixth article entitled “Traffi c Warning and 
Collision Warning System (TCAS - ACAS). Implementation and regulation in Colombia 
“. Finally, the seventh article is a “Documentary review of the turbo fan engine for the 
Colombian Air Force” as a complement to a project that is generated, as a result of 
the interaction of students and teachers from the School.

Thus, edition number 26 of this publication is a complete document that touches 
cross-cutting topics to science and technology and establishes bases for the activi-
ties development at the School. I am grateful to all the authors who made important 
contributions to the construction of this product; I also invite all teachers, research-
ers and readers in general to participate actively with their writing and opinions for 
future editions.

Colonel MAURICIO REYES DIAZ
NCOs FAC School Principal

“CT. Andrés M. Díaz “, Madrid (Cund.)
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Summary of military educative certification model. 
(ESUFA Successful case in educative management 

RESUMEN
Las Fuerzas Militares al formalizar sus Instituciones y programas 

académicos, para hacer parte del espectro de la Educación Nacional, 
han tenido que adoptar y adaptar a su Régimen Especial el conjunto de 
lineamientos y política en general educativa que enmarca la búsqueda 
y sostenimiento de la alta calidad.

Gracias a ello, han surgido diferentes modelos a nivel de las IES 
colombianas, que de una manera u otra se han tomado como referen-
tes para el recorrido del camino hacia la calidad de las Instituciones 
castrenses. Pese a lo anterior se observan vacíos al querer adoptar mo-
delos que no son propios y no responden a una cultura híbrida como lo 
es la formación en los entes militares. 

Como respuesta a lo anterior se inicia con este artículo (que tiene 
como base investigación en construcción), la descripción de un mo-
delo específi co para la acreditación en alta calidad educativa tanto de 
Instituciones como de programas académicos en el medio castrense. 
Se toma como caso de experiencia exitosa en el mundo de la acredita-
ción a la de la Escuela de Subofi ciales Ct. Andrés M. Díaz de la Fuerza 
Aérea Colombiana, la cual lleva mas de una década en el proceso .

Palabras clave: Acreditación, educación, superior, castrense, mo-
delo, proyectos, mapa 

ABSTRACT
Military Forces at formalizing their institutions and academical 

programs, to be part of the National Education spectrum, had to adopt 
and adapt to its especial regime the set of alignments and policies in 
general that frame the search and support for high quality.

Thanks that, there have emerged different models at the level of 
Colombian HEI (High Education Institutions), that in one or other way 
have been taken as referents for the tour of the path towards the qual-
ity of Military Institutions. 

Despite what was mentioned before, there are observed gaps when 
trying to adopt models that are not own and respond to a hybrid cul-
ture like training of Military entities is. 

As response to the previous issue mentioned, this article (which 
has as base a searching in construction),it is introduced the description 
of a specifi c model for certifi cation in educative high quality of institu-
tions as well as academical programs in the military fi eld. It is taken 
the case of a successful experience in the world of Certifi cation from 
the Colombian Air Force Non Commissioned Offi cers School Ct. Andrés 
M. Díaz, which has more than a decade in the process. 

Key words: certifi cation, high education,Military, projects, map.Artículo de refl exión
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La inmersión de las Instituciones militares en 
el espectro de la Acreditación en alta calidad edu-
cativa tanto en los Programas, como de las mismas 
Instituciones, ha generado un gran impacto en la cul-
tura académica castrense. Es también de amplio co-
nocimiento en el medio educativo el objetivo de los 
procesos de acreditación en cuanto a la construcción 
de “comunidad académica” respetando el contexto y 
características de los medios en los cuales están in-
mersas las IES que han apostado a su reconocimiento 
de excelencia educativa de manera libre y autónoma. 

Respondiendo a lo expuesto, se hace imperativo 
tener modelos Internos para la acreditación, que res-
pondan a la cultura del medio y logren la construcción 
de “comunidad” sin desdibujar las experiencias y praxis 
educativa que son las médula de la misma Institución.

Y es de aquí donde nace un modelo coherente y 
pertinente con el medio militar, que fundamentado en 
la experiencia vivida durante los procesos de acredita-
ción de la Escuela de Subofi ciales se esquematiza para 
poder ser aplicado o adaptado por las IES de la misma 
naturaleza.

Se aclara que este artículo solo pretende presentar 
un esquema general del modelo, reconociendo que la 
explicitación del mismo, está siendo objeto de amplia 
construcción por parte de la autora del artículo.

QUÉ PRETENDE EL MODELO:
La principal pretensión del modelo está centra-

da en convertirse en una bitácora que conduzca al 
mejoramiento continuo educativo de la IES y de los 
programas. 

El modelo busca explícitamente, logar la hibri-
dación que se da en la práctica de las exigencias de 
calidad que como entes adscritos al Ministerio de 
Defensa se tienen y las exigencias de la política edu-
cativa del Ministerio de Educación Colombiano.

De otra parte, las estrategias planteadas preten-
den ser coherentes con la cultura organizacional, 

respondiendo así a aspectos como los cambios con-
tinuos de directivos y administradores de los proce-
sos, a la carencia de capacitación o experiencia en los 
campos educativos en algunos casos, de quienes res-
ponden por los procesos, atendiendo al manejo jerár-
quico que impregna el momento histórico de las IES 
de las Fuerzas Militares.

El modelo acoge objetivos que no por ser tácitos 
son menos importantes, sino al contrario permiten 
la lectura del impacto de construir comunidad aca-
démica, bajo la óptica de la participación, trabajo en 
equipo, refl exión del quehacer académico y por lo 
tanto la construcción de cultura de autoevaluación y 
autorregulación. 

Así mismo, cuando hablamos de atacar paradigmas 
de nuestra cultura nos referimos al esfuerzo que debe 
engendrar el modelo para guiar a los líderes de los pro-
cesos de alta calidad a medir sus logros, mas hacia lo 
cualitativo que cuantitativo, a no perder el horizonte 
de los objetivos de “La educación en lo superior para lo 
superior” ( Alfonso Borrero Cabal – Simposio perma-
nente sobre la Universidad- 2006), a ver la acreditación 
como una estrategia táctica que asegure el logro de la 
educación a nivel global.

Finalmente, el modelo pretende ser una herra-
mienta académico – administrativa que facilite la 
gestión del director de la IES y de los responsables 
de los procesos de alta calidad institucional , en cu-
yas bondades se encuentran inmersos los indicadores 
que no solo miden la realidad sino que son el radar del 
camino académico. 

CONCEPTOS BÁSICOS:
El modelo se ha pensado bajo los parámetros es-

tablecidos por el Consejo Nacional de Acreditación, 
por lo tanto muchas de las defi niciones son tomadas 
textualmente y los conceptos específi cos en gran me-
dida se derivan del mismo marco conceptual del CNA.

DEFINICIÓN DE ACREDITACIÓN:

“La acreditación es el camino para el reconocimiento por parte del Estado de la calidad de las 
instituciones de educación superior y de programas académicos, una ocasión para comparar la for-
mación que se imparte con la que reconoce la comunidad académica como válida y deseable. La 
acreditación también es un instrumento para promover y reconocer la dinámica del mejoramiento de 
la calidad y para precisar metas de desarrollo institucional; por consiguiente, implica la promoción 
de la cultura de la calidad en las instituciones y, por ende, la generación de sistemas de evaluación 
permanente y de mejoramiento continuo.”

CNA – 2013- Lineamientos para la Acreditación
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PRINCIPIOS PROPÓSITOS ESTRATEGIAS
Integridad

Integralidad

Coherencia

Pertinencia

Transparencia

Sostenibildad

Ser un modelo de acreditación generador de 
doctrina para las IES militares que inicien su 
camino hacia la excelencia educativa 

Convertir el modelo en un paradigma educa-
tivo de la formación militar.

Consolidar la cultura de la autoevaluación y 
autorregulación en la comunidad educativa.

Asegurar el sostenimiento de la IES en el sis-
tema de alta Calidad Educativa Nacional.

Convertir a la Escuela militar en un par válido 
en el mundo de la educación Superior

Ser el proceso garante de la responsabilidad 
social que tiene la Institución

Direccionar los procesos desde los Comités 
Central de Acreditación de la IES, para lo-
grar el desarrollo de los proyectos en forma 
coherente, organizada y acorde al direccio-
namiento estratégico de la Institución.

Autoevaluar y retroalimentar permanente-
mente el proceso de acreditación

Asegurar la línea directa Jerárquica, de la de-
pendencia de acreditación con la Dirección 
de la Institución, con la fi nalidad de mante-
ner la fl uidez y objetividad de la información 
manejada por la sección.

Plantear proyectos de desarrollo 
Institucional en línea directa con los facto-
res de Acreditación en Alta Calidad tanto 
para programas como institucionalmente, 
asegurando así la participación activa de la 
comunidad académica y el engranaje nece-
sario para el logro de los objetivos.

Adelantar los procesos de acreditación, 
y renovación de la acreditación en forma 
simultanea

Administrar el proceso de acreditación mediante 
la gestión de proyectos para cada una de las eta-
pas de la línea de excelencia educativa

Para el modelo la acreditación es:

Es la herramienta académico – administrativa soportada en los lineamientos del Consejo Nacional 
de Acreditación que asegura la generación de una cultura de autoevaluación y permite organizar 
administrativamente la IES en pos de la excelencia educativa y el alcance del reconocimiento de la 
comunidad académica como referente educativo en el contexto militar.

Olga Terreros Carrillo - 2016

Plataforma Estratégica del Modelo 
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Plataforma Estratégica del Modelo

PRINCIPIOS PROPÓSITOS ESTRATEGIAS
Defender la autonomía 
universitaria como si-
nónimo de construc-
ción y crecimiento de 
la comunidad educativa 
responsable

Realizar apertura con el mundo académico externo

Convertir a la dependencia en asesora de otras IES aeronáuticas y milita-
res en vías de acreditación

Plantear y hacer seguimiento de planes de sostenimiento de la calidad 
educativa, que involucren a toda la comunidad de la ESUFA

Capacitar permanentemente a la comunidad ESUFA en temas de 
acreditación

Formar gerentes educativos para los diferentes factores de calidad

Liderar un modelo exclusivo de autoevaluación con fi nes de acreditación 
tanto de programas como Institucional 

Asegurar el cumplimiento de un perfi l académico y administrativo de los 
líderes de la acreditación en la ESUFA 

Propiciar espacios de refl exión académica con la comunidad educativa. 

Trabajar mancomunadamente, con las dependencias de autoevaluación, 
Planeación y Proyecto Educativo 

Políticas para la acreditación
El Modelo de Acreditación maneja políticas es-

pecífi cas para cada Factor de Excelencia Educativa 
que aseguran a través de los lapsos defi nidos para 
los Proyectos de Acreditación su cumplimiento y co-
herencia con las políticas de los diferentes directo-
res que asumirán la responsabilidad en la ESUFA de 
dar cumplimiento a las diversas etapas de los proce-
sos de acreditación.

Es decir: la generación de una política permanen-
te para cada factor, se convierte en una estrategia 
que asegura la continuidad de los proyectos de acre-
ditación a través del tiempo y a través de los dife-
rentes directivos que asuman esta responsabilidad.

Estas políticas se entrelazan con: los Factores 
de calidad defi nidos por el CNA para la acreditación 

Institucional (que incluyen los de programas), las 
necesidades de impacto de la IES en cada factor de 
acuerdo a los resultados evaluativos anuales, y la 
política Institucional.

Las políticas citadas deben ser respaldas por in-
dicadores de evaluación precisos que sean incluidos 
en el sistema de gestión de la Unidad para así ase-
gurar su seguimiento y evaluación y evitar que los 
esfuerzos hacia lo académico queden desligados 
de los indicadores que como Institución militar se 
obligan.

A continuación se muestra simplemente el es-
quema (a manera de ejemplo) para la relación de las 
políticas por factor de calidad

Figura No. 1
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El PEI será el eje articulador de los procesos académicos - administrativos, enmarcados en la doctrina, filosofia y 
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La IES velará por el compromiso y alto nivel académico de sus profesores vigilándo la correcta aplicación 
del modelo de formación militar por parte de docentes, militares y civiles.

La pertenencia interdiciplinaria, flexibilidad y evaluación curricular será centro de los procesos académicos
por lo tanto estarán sujetos a lineamientos de acreditación.

Será una función dinámica, medible en su crecimiento y verificable en sus aportes al sostenimiento de la calidad
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Será verificada la inversión en educación de los recursos obtenidos por la IES.
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Gestión de la acreditación por proyectos
 El modelo de Acreditación para la Escuela de 

Subofi ciales de la Fuerza Aérea se ha consolida-
do gracias a la formalización de la dependencia de 
Acreditación la cual es el eje de la gestión del Modelo 
de Acreditación. Esta dependencia es la responsa-
ble del diseño, implantación, evaluación y redirecio-
namiento del Modelo de Acreditación y por lo tanto 
de los sub proyectos de Acreditación Institucional, 
Acreditación de Programas, Renovación de acredita-
ción y sostenimiento de los altos niveles de excelen-
cia educativa.

La gestión administrativa de esta dependencia y 
su liderazgo exige características especiales, ya que 
aquí se debe forjar la coherente hibridación de la 
cultura académica de una Institución de Educación 
Superior de calidad con la cultura de la formación 
militar.

Las características de régimen especial de las 
escuelas de formación de las Fuerzas Militares, obli-
gan a los gestores educativos a analizar, estudiar, 
describir y trasladar a las estrategias de trabajo el 
conjunto de imaginarios, que en primera medida tie-
nes los actores educativos de las escuelas sobre la 
educación y en segundo término sobre la verdadera 
calidad educativa. De aquí la importancia de cono-
cer la misión tácita de la los responsables de guiar 
a la comunidad en el camino hacia la excelencia 
educativa. 

Es así, como el romper algunos paradigmas 
como puede ser el trabajar sobre listas de chequeo 
que solo certifi can la existencia de documentos o el 
afán de cumplir indicadores sin análisis refl exivos 
del impacto en la vida académica, o lo mas difícil: 
aceptar los resultados negativos de autoevaluacio-
nes, se convierten para los gestores de calidad en 
puntas de lanza en la administración de la educa-
ción en una IES de Régimen Especial como se había 
afi rmado.

Ahora bien, el modelo aquí propuesto exige a 
diferencia de muchas Universidades la existencia 
de no solo la estrategia sino una estructura que la 
soporte. Orgánicamente, la (llámese) dependencia, 
sección departamento, área etc, debe encontrar-
se en línea directa con la dirección de la IES. Esto 
responde a la necesidad de asegurar una comuni-
cación ágil, precisa sin el paso de variados niveles 
jerárquicos con las difi cultades que esto conlleva 
y evitando así desarrollar el proceso de forma pa-
quidérmica. Es de aclarar que la información que 
la dependencia maneja es de alto impacto para la 

toma de decisiones en todas las áreas de la vida 
académica.

Para el caso base de este estudio, que es la 
Escuela de Subofi ciales CT. Andrés M. Díaz, y aten-
diendo al contexto, tamaño y personal que sopor-
ta la gestión educativa, se ha planteado el trabajo 
de: Acreditación, Autoevaluación Institucional y 
Proyecto Educativo en una sola dependencia que 
responde a objetivos macros de calidad educativa 
en general y en dependencia directa de la dirección 
de la Escuela. 

La estrategia de tener las tres áreas en un mis-
mo espacio, permite en forma simultánea llevar a 
cabo los proyectos de acreditación con los procesos 
evaluativos institucionales y todo ello ser insumo 
de evaluación y retroalimentación permanente del 
Proyecto Educativo Institucional como horizonte 
de la Escuela. (Se Proyecta, se Planea, se evalúa, se 
retroalimenta y se visibiliza a la IES), he aquí la res-
puesta a la necedades de tener la dependencia ges-
tora de la acreditación en comunicación directa con 
quienes toman las decisiones Institucionales

Modelo de acreditación por proyectos
Se ha adoptado la administración por Proyectos 

para el logro de los objetivos de la Acreditación ya 
que esta técnica permite la combinación, coherente, 
pertinente, que asegura la efectividad en la ejecu-
ción de la secuencia de tareas que exigen los proce-
sos de calidad educativa, y lo mas importante; que 
aseguran la construcción de comunidad académica 
mediante la verifi cación de la participación. 

Es así como se han planteado seis Proyectos que 
acogen las diferentes etapas, estrategias, técnicas, 
indicadores, recursos, tiempos, soportes legales, 
modelos evaluativos y demás aspectos que respon-
den a las exigencias de cada etapa del camino a la ex-
celencia educativa de ESUFA, trátese de Acreditación 
Institucional, Acreditación de Programas, Renovación 
de Acreditación Institucional o de Programas y acredi-
tación Interna de Especializaciones. Se recuerda que 
todos los anteriores momentos de la acreditación 
para la IES, llevados de manera responsable son 
los que permiten el sostenimiento de la Calidad 
Educativa y el Aseguramiento de la misma.

La dinámica del modelo por proyectos, maneja 
un Proyecto macro que permanece en el tiempo, de-
nominado VISOR. Este proyecto es el generador de 
las políticas, soportes legales, estados del arte del 
proceso a través del tiempo, generador y compila-
dor de doctrina en procesos de excelencia educativa 
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en la Escuela de Subofi ciales y al mismo tiempo es 
el que desglosa este propio modelo de acreditación.

De él se desprenden los proyectos: ARPÍA (con 
fi nes de Renovación de Acreditación Institucional), 
ROTOR (con fi nes de Renovación de Acreditación de 
Programas), RADAR (con fi nes de Acreditación de 
programas) y COLIBRI (con fi nes de acreditación in-
terna de Especializaciones).

Todos y cada uno de los proyectos relacionados, 
deben plantear sus propios modelos para el logro de 
los objetivos en cada uno de los niveles de la acre-
ditación, acogiendo los Factores de Excelencia edu-
cativa y planteando y desarrollando las estrategias 
necesarias para el sostenimiento de la calidad con 
objetivos y programaciones precisas.

El sostenimiento de la calidad en el modelo 
de acreditación debe responder como lo demues-
tra el gráfi co siguiente a la Política educativa del 
Ministerio de Educación Nacional, a las directrices 
de La Jefatura de Educación Aeronáutica, y a los 
Lineamientos del Consejo Nacional de Acreditación. 
Todo en perfecta sinergia y bajo la premisa de cons-
trucción de comunidad académica en la búsqueda 
de los objetivos de la Educación superior globaliza-
da. Se resalta la obligatoriedad de la coexistencia de 
los proyectos relacionados con el proyecto de auto-
evaluación que en últimas está inmerso en cada eta-
pa del proceso en general de excelencia educativa 

Figura No. 2 
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Cada uno de los Proyectos, como se expresó an-

teriormente dependen del proyecto Macro VISOR, 
que contempla los marcos conceptuales , el esque-
ma teleológico y el direccionamiento estratégico 
del cual se desprenden los demás proyectos que 
atienden a cada nivel de la acreditación. Ahora bien, 
se anota que cada uno de estos proyectos respon-
de a los Factores de Excelencia Educativa CNA y se 
conectan con el proyecto de autoevaluación de-
fi nido para la acreditación ya sea Institucional, de 
Programas o para Renovación y en la modalidad que 
sea requerido.

Figura No.3
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Proyecto visor: (acreditación 
institucional) - (PAI)-

El deseo de la Institución de ingresar en el 
Sistema de Acreditación Nacional debe estar pre-
cedido por una importante etapa refl exiva y ana-
lítica por parte de las directivas administrativas 
- académicas, soportada esta etapa en datos de 
comportamiento institucional que demuestren no 
solamente un sostenimiento de la IES, sino un creci-
miento y ubicación en resultados de calidad educa-
tiva superiores. 

Se debe recordar que este proceso es totalmente 
autónomo y aunque trae sin número de benefi cios, 
de igual forma exige una gerencia educativa cohe-
rente y pertinente con los esquemas mundiales de 
calidad.

Habiendo ingresado al Sistema Nacional de 
Acreditación, paso que se formaliza con una soli-
citud escrita al Consejo Nacional de Acreditación, 
se deben plantear el Proyecto Visor en todas sus 
etapas, visualizando así a la IES en su camino ha-
cia la Acreditación Institucional. Este proyecto debe 
manejar como elementos mínimos: la contextuali-
zación Institucional, los aspectos teológicos de la 
misma, los antecedentes de evaluación, estrategias 
para la acreditación, etapas, procesos, plan estraté-
gico en general, y el modelo de evaluación a ser uti-
lizado en cada proceso.

Ahora bien, todo esquema o metodología es vá-
lida siempre y cuando se busque la participación ac-
tiva y real de toda la comunidad. El proyecto debe 
crear sinergias, debe ser el eje articulador y cons-
tructor de academia. La difi cultad de llevar a cabo el 

proceso de acreditación para el administrador o ge-
rente educativo, no se encuentra en la compilación 
de documentos, en la aplicación de evaluaciones, 
en la construcción de informes o datos estadísticos, 
sino que, se encuentra centrado en la necesidad de 
tener una participación válida. Una participación 
donde todos opinan, construyen y sienten como 
suyo el proceso por el bien de la IES.

He aquí la importancia de la mirada cualita-
tiva del proceso voluntario y autónomo. Es así 
como en el modelo que se está presentando, se 
trabaja como centro el Proyecto VISOR y de este 
se desprenden subproyectos para cada uno de los 
Factores de Excelencia Educativa. Cada uno de estos 
Subproyectos deben responder a los lineamientos 
del VISOR y trabajar por los indicadores específi cos 
de su Factor de Calidad. Estos subproyectos deben 
contener los antecedentes evaluativos del factor, la 
descripción y proyección del mismo, los planes de 
mejoramiento y demás aspectos que permitan ha-
cer su lectura y análisis. 

En cada uno de los subproyectos se tendrá un 
equipo de trabajo con expertos y trabajadores del 
área y el liderazgo del equipo estará bajo el mando 
del Comandante que en la IES sea el responsable de 
los indicadores que describen el Factor.

En el aparte de este trabajo dedicado a “cons-
trucción de comunidad”, se ampliará la estrategia 
para el aseguramiento de la participación.

A continuación se esquematiza el trabajo descri-
to, donde se observa de igual forma el trabajo de los 
factores que dependen del VISOR, en conexión con 
el proyecto de Autoevaluación y autorregulación, 
para concretarse en la acreditación Institucional.

Figura No. 4
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Etapas para la acreditación institucional
Las etapas o momentos generales que acoge el 

modelo para el proceso de acreditación de la IES, se 
relacionan en el siguiente fl ujograma. Estas etapas 
exigen esfuerzos serios de análisis, construcción 
y programación que recaen tanto en la dependen-
cia encargada de la acreditación (color Rojo), en 
los equipos de trabajo y sus líderes (color Azul), en 
los comités específi cos (color verde), así mismo, se 
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Etapas para la acreditación institucional

demarca unas etapas (color violeta), que dependen 
del Ministerio de Educación y Consejo Nacional de 
Acreditación en cuanto a su ejecución, lo cual no 
quiere decir que la IES no esté involucrada en el tra-
bajo en equipo con los entes externos con los cuales 
se interactúa permanentemente con el fl ujo de in-
formación requerida.

Figura No. 5
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Proceso renovación acreditación institucional

Proyecto arpia: etapas para la renovación 
acreditación institucional - (RAI)-

El proyecto para la Renovación de acreditación 
se centra no solo en el logro del sostenimiento de 
la calidad reconocida con anterioridad sino en el 

crecimiento Institucional y la innovación de la IES. 
Las etapas generales que acoge el Proyecto para re-
novación se relacionan en el siguiente gráfi co.

Figura No. 6
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Proyecto rotor: etapas para la renovación 
acreditación programas) - (RAP) -

El modelo de acreditación ESUFA, ejecuta en 
forma simultánea el proyecto Rotor para varios de 
sus programas lo cual optimiza el manejo de re-
cursos, asegura el trabajo en equipo, realiza la si-
nergia necesaria con el horizonte de acreditación 
Institucional y genera una mirada holística de la 
situación actual de la IES en sus programas con el 
correspondiente impacto en los planes de mejora-
miento de programas e Institucional

Figura No. 7

lineamientos de calidad con fi nes de acreditación 
propuestos en el Proyecto Rotor. Con esta estrate-
gia se asegura el correcto funcionamiento y organi-
zación del programa, construyendo desde su inicio 
comunidad académica y generando cultura de auto-
evaluación con indicadores de excelencia.

Figura No. 8
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Proyecto de autoevaluación con 
fines de acreditación

La evaluación es inherente a los procesos de 
acreditación y permea todas y cada una de las eta-
pas que propone el modelo de acreditación. Es por lo 
anterior que para efectos de la construcción de cada 
uno de los proyectos que dan respuesta a los mo-
mentos en que se encuentre la IES en la búsqueda 
de la calidad, se acogen los Lineamientos emitidos 
por el Consejo nacional de Acreditación correspon-
dientes y los Factores de calidad defi nidos por los 
expertos en educación y las características e indi-
cadores, tomándolos como elementos mínimos que 
deben ser incluidos en los procesos de evaluación.

Proyecto radar: etapas para la 
acreditación programas - (AP)-

El modelo exige a los nuevos programas 
de la ESUFA, desde su creación, acogerse a los 



14  |   INSTITUCIONAL

v o l u m e n  2 6   d i c i e m b r e  2 0 1 6

La ponderación de igual forma se acomete en los 
casos que realmente se puede verifi car su aplicación 
como estrategia que permita direccionar la calidad.

Ya en los aspectos de técnicas para aplicar la 
evaluación, existe dentro del modelo el trabajo con 
la dependencia de Evaluación Institucional, la cual 
plantea un modelo de aplicación de la evaluación en 
la IES, y la forma como se realizará captura y análi-
sis de datos desde lo estadístico.

La organización y presentación de los informes 
deben responder a un esquema general que es ela-
borado por el responsable de la administración de 

los procesos de acreditación, esquema que se ela-
bora en forma simbiótica con las exigencias de la 
plataforma SACES – CNA. Esto obedece a la necesi-
dad de facilitar el ingreso de la documentación a la 
plataforma y obtener al mismo tiempo un documen-
to madre para la IES donde se lea con facilidad el es-
tado actual ya sea de la IES o del Programa con res-
pecto a las exigencias de la alta calidad educativa.

Para efectos del modelo de acreditación, se 
presentan a continuación los momentos evalua-
tivos generales que direcciona la dependencia de 
acreditación:

Figura No. 9
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DIRECTORES 
DEL PROGRAMA 

Aplicación etapas del modelo de
autoevaluación con fines de acreditación

Construcción plan de trabajo 
de acuerdo a proyecto de acreditación

Aprobación por parte del comité de
acreditación para dar inicio al proceso 

RESPONSABLES
ACREDITACIÓN 

Etapas de
acreditación de

programas

Análisis situación legal y académica del programa a acreditar

Análisis resultados que soportan la cultura 
evaluativa del programa 

Elaboración informe de factibilidad
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DIRECTOR ESCUELA  
DE SUBOFICIALES

COMITÉ CENTRAL 
DE ACREDITACIÓN 

1. Proyecto Educativo 
Institucional  

2. Autoevaluación 
y Autorregulación  

3.Profesores

4. Bienestar 

5. Estudiantes

6.Organización, 
admon  y  gestión

7. Recursos 
financieros   

12. Internacionalizacion

11. Investigación 

10. Recursos físicos 

8.Procesos 
Académicos 

9. Pertinencia 
e Impacto Social 

Figura No. 10

Un COMITÉ ESTRATÉGICO: Como su nombre lo 
indica defi ne la estrategia a seguir para cada uno de 
los eventos y etapas de los procesos de acreditación 
de acuerdo a análisis y resultados evaluativos inter-
nos y externos para la toma de decisiones.

Un COMITÉ DE SOPORTE TECNOLÓGICO: 
Encargado de los aspectos técnicos para captura de 
datos y organización sistematizada de la informa-
ción que asegure la existencia actualizada y opor-
tuna de datos estadísticos para toma de decisiones 

Un COMITÉ DE ASEGURAMIENTO DE LA 
CALIDAD: Responsable del seguimiento a Planes 
de Mejoramiento acordes a resultados evaluati-
vos internos y externos y vigilante permanente 
de la excelencia educativa en todos los aspectos 
académicos- administrativos. 

De acuerdo a las necesidades se desprende de 
estos comités aquellos encargados de las comuni-
caciones, la logística de eventos académicos etc.
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COMITÉ DE 
COMUNICACIONES 

COMITÉ DE ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD 

COMITÉ DE 
SOPORTE TECNOLÓGICO 

COMITÉ 
ESTRATÉGICO C.C.A.

F1
F2

F3

F4

F5
F6F7

F8

F9

F10

F11
F12

 
 GESTIÓN POR COMITÉS

Finalmente, ha pretendido este artículo convertirse simple-
mente en un mapa del modelo de acreditación contextualizado 
en la cultura militar y en un texto pretexto de invitación a los 
lectores para profundizar en la temática que será objeto de un 
compendio amplio por parte de la autora, con y para la Fuerza 
Aérea Colombiana.

“ACREDITACIÓN UN COMPROMISO DE TODOS”

Figura No. 11
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Artículo de revisión

RESUMEN 
La tesis de grado tiene como objetivo caracterizar el pro-

ceso de evaluación de la gestión académica de la Escuela de 
Subofi ciales de la Fuerza Aérea Colombiana (ESUFA), en el año 
2012-2015, a través de describir el proceso de evaluación de la 
gestión académica que se realiza en ESUFA, identifi car instru-
mentos y metodologías utilizadas, analizar los resultados y los 
usos que se hacen de la evaluación de la gestión académica en 
un periodo de tiempo de los cuatro últimos años. Identifi car los 
cambios obtenidos en los procesos académicos a partir de la 
ejecución de las acciones propuestas en los planes de mejora-
miento y realizar recomendaciones para la mejora de los proce-
sos de la evaluación de la gestión educativa.

La tesis referencia aspectos determinantes en la evaluación 
de los procesos de gestión académica como lo son: el concep-
to de evaluación abordado desde un contexto general como un 
concepto interdisciplinario, también el concepto de gestión aca-
démica comprendida desde sus procesos por cada uno de los au-
tores tomados, y también se enfatiza en relacionar el modelo de 
autoevaluación del SEFAC (sistema educativo de la Fuerza Aérea 
Colombiana).

La investigación se enmarca dentro de un paradigma inter-
pretativo por que ayuda a interpretar la información que se quie-
re analizar con las personas encargadas del tema a investigar, y 
así se pueda realizar un acercamiento a la realidad y comprender 
mejor la información a indagar. Al igual que el enfoque cualita-
tivo porque se puede investigar la realidad del contexto que lo 
rodea e interpretar las acciones de acuerdo con los conceptos de 
las personas implicadas.

Se logró determinar que la Escuela de subofi ciales de la FAC 
(ESUFA), cuenta con procesos de gestión de la calidad que le per-
miten estar a la altura de los lineamientos del MEN, y el CNA, 
para caracterizarse como IES acreditada en alta calidad, no obs-
tante, la investigación permitió reconocer que actualmente la 
ESUFA no cuenta con unos objetivos o mapa de procesos a nivel 
educativo y por ende los indicadores que miden la gestión de la 
institución de educación superior no es académica, sino estraté-
gica con el fi n de dar cumplimiento al componente misional de 
la FAC.

El modelo de gestión académica Holístico - castrense, res-
ponde a las necesidades de la institución y a los requisitos del 
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MEN, para consolidar a la ESUFA como IES, responsable de la formación de los futuros Subofi ciales 
de la FAC, como institución acreditada en alta calidad, ya que se afi anza en el cumplimiento de los 
criterios prescriptivos y normativos de la institución y además permite proyectar a la escuela hacia 
los desafíos y retos que plantea la comunidad académica nacional e internacional. 

Holístico, porque logra dimensionar los escenarios educativos contemporáneos, fomentando 
la expresión de medios y estrategias en función de los criterios establecidos por el MEN y el CNA, 
procurando establecer parámetros enfocados hacia los más altos niveles de formación en térmi-
nos de acreditación institucional.

Castrense, porque reconoce los criterios institucionales que fundamentan la formación del 
personal militar, lo cual garantiza la gestión académica en función de cumplimiento de factores 
misionales, dirigidos a la consecución de objetivos trazados en el marco de la realidad socio-polí-
tica colombiana.

Palabras clave: gestión académica, evaluación, gestión, análisis, calidad educativa

ABSTRACT
This thesis, aims to characterize the process of academic management assessment of the 

Colombian Air Force Nco Offi cers (ESUFA), from years 2012-2015, through the identifi cation of 
used instruments and methodologies, analyzing the results and uses during that period of time, as 
well as to Identify achieved changes in the academic processes through the execution of actions 
proposed in improvement plans and make recommendations for reaching these changes.

The thesis refers to decisive aspects in the evaluation of academic management processes 
such as: the concept of evaluation based from a general context as an interdisciplinary concept, as 
well as the concept of academic management consists on its processes by each one of the authors 
referred, and also it emphasizes relating the model of self-assessment SEFAC (Colombian Air Force 
Educative System).

The investigation is framed within an interpretative paradigm that helps to understand the in-
formation required to analyze by persons in charge of the issue to seek, and understand better the 
information to investigate. Like the qualitative approach, because it lets investigate the reality of 
the context that surrounds and interprete the actions according to the concepts of implied persons. 

It was achieved to determine that the COLAF NCO School (Non Comissioned offi cers school) 
(ESUFA), counts with processes in quality management that permits to be up of MEN regulations, 
and the CNA, to characterize itself as a certifi ed HIGH EDUCATION INSTITUTION in high quality. 
However, the investigation lets admit that nowadays ESUFA does not count with certain objectives 
or a processes map at educative level. In consequence, the indicators that measure the manage-
ment of the high education institute is not academic, but strategic with the goal of accomplishing 
the missionary component of COLAF.

The model of holistic-military academic management, responds to the needs of the institu-
tion and the MEN requirements, to consolidate the ESUFA as an IES, responsible of COLAF future 
Non Commissioned Offi cers training, as a certifi ed institution in high quality, due to the fact that 
guarantees, in the accomplishment of the institution prescriptive and regulatory criteria. Besides 
permits projecting the school towards defi ance and challenges that sets the national and interna-
tional academic community. 

Holistic, because it reaches dimensioning the contemporary educative stages, promoting the 
expression of means and strategies based on MEN and CNA set criteria, trying to establish param-
eters focused on the highest levels of training in terms of institutional certifi cation. 

Military, because, it admits the institutional criteria that lay the foundation of military person-
nel training, which guarantees the academic management based on missionary factors accom-
plishment, addressed to the achievement of traced objectives in the frame of the Colombian so-
cio-politics reality. 

Key words: academic management, assessment, management, analysis, educational quality 
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INTRODUCCIÓN
En el presente artículo se aborda el análisis de la 

gestión académica en la ESUFA, desde una perspec-
tiva descriptiva, mostrando como la gestión acadé-
mica guarda una profunda relación con los procesos 
educativos, con un enfoque general consistente en 
llevar a cabo la contextualización de la pedagogía a 
la sociedad actual, no obstante se basa en las estra-
tegias adoptadas por las instituciones educativas 
para alcanzar logros y objetivos propuestos a través 
del uso y administración efi ciente de los recursos 
disponibles.

El horizonte institucional de la Escuela de 
Subofi ciales de la Fuerza Aérea Colombiana a lo largo 
de su trayectoria como IES1, ha estado determinado 
por la normatividad y las formas de evaluación insti-
tucionalizadas a través de un Modelo de Evaluación 
de la Escuela de Subofi ciales, de los proyectos de 
Acreditación institucional y de los programas de la 
ESUFA2 llamados como VISOR y ROTOR3, así como 
también por el Sistema de Gestión de Calidad de la 
Fuerza Aérea y sus indicadores de seguimiento eva-
luados a través de las reuniones de análisis estra-
tégico que se manejan a nivel institucional con en-
tes reguladores para el aseguramiento de la calidad 
como institución de educación superior. 

DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA
La presente investigación consiste en evaluar 

la gestión académica de la ESUFA en la FAC, con el 
fi n de determinar si existe una gestión en los pro-
cesos académicos, pues siendo esta una institución 
de educación superior acreditada en alta calidad; la 
gestión académica de la institución propende por 
dar cumplimiento a los objetivos del mapa de pro-
cesos de la gestión de la calidad de la FAC, pero ac-
tualmente la ESUFA no cuenta con unos objetivos o 
mapa de procesos a nivel educativo y por ende los 
indicadores que miden la gestión de la institución 
de educación superior no son académicos sino es-
tratégicos, con el fi n de dar cumplimiento al aspecto 
misional de la Fuerza Aérea.

Como logro positivo a nivel educativo, se tiene la 
acreditación institucional, donde anualmente se au-
toevalúan los procesos con la comunidad educativa, 
creando sensibilización a través de los factores y 
1  Institución de Educación Superior
2  Escuela de Subofi ciales de la Fuerza Aérea Colombiana
3  Nombre de los proyectos para acreditación institucional y de 

programas de la ESUFA

también por medio de los planes de mejoramiento, 
pero no se da un impacto positivo, ya que la escuela 
cuenta con el modelo de gestión implementado por 
la FAC y el otro modelo implementado por acredita-
ción; entonces la gestión que se mide es a nivel es-
tratégico o táctico mas no educativo, es decir, en el 
momento en que la institución decida no continuar 
con la cultura de evaluar los procesos académicos, 
implicaría no reconocer las debilidades y fortalezas, 
al igual que la perdida de reconocimiento a nivel 
nacional e internacional, como también la perdida 
de la calidad como institución educativa acreditada 
en alta calidad. Por eso, se hace necesario evaluar la 
gestión para la mejora de los procesos académicos 
a fi n de posicionarlos como procesos de alto valor 
en la formación de la comunidad educativa.

ENFOQUE INVESTIGATIVO
 La investigación se enmarca dentro de un para-

digma interpretativo, por que ayuda a interpretar la 
información que se quiere analizar, con las perso-
nas encargadas del tema a investigar, y así se pueda 
realizar un acercamiento a la realidad y comprender 
mejor la información a indagar. De igual forma se 
hace uso del enfoque cualitativo, porque se puede 
investigar la realidad del contexto que lo rodea e in-
terpretar las acciones de acuerdo con los conceptos 
de las personas implicadas.

El desarrollo de la tesis surge ante la necesidad 
de establecer un estudio sistemático sobre los pro-
cesos de evaluación de la gestión académica en la 
Escuela de Subofi ciales, que permita caracterizar los 
procesos de evaluación de la gestión académica de 
la ESUFA de la Fuerza Aérea Colombiana, en el año 
2012-2015, siguiendo los elementos conceptuales 
relacionados en los objetivos específi cos, ya que 
este estudio no se ha realizado en la ESUFA, y se ve 
necesario desarrollarlo debido a las características 
particulares de la institución denotados en sus as-
pectos misionales, razón por la cual dentro del de-
sarrollo del problema de investigación se relacionan 
la delimitación del problema, la contextualización 
de la institución y el horizonte institucional, para 
lograr identifi car y contextualizar la investigación. 

ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
Y HALLAZGOS

El trabajo de campo consistió en aplicar inicial-
mente una prueba piloto a un grupo de docentes, 
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con el fi n de validar las entrevistas y verifi car que 
fueran objetivas y resaltaran lo que se quería ob-
tener de información al comprobar la validez del 
instrumento se realizó la aplicación a cada uno de 
los entrevistados E1, E2, E3, E4. Teniendo en cuenta 
que se trata de personal orgánico de la institución 
inmersos en los procesos de gestión académica. 
Así mismo se aplicaron las preguntas orientadoras 
para realizar el análisis documental, enfocadas a 
cada uno de los documentos analizados D1: Actas, 
D2: Informe de Evaluación Docente, D3: Informe 
de Gestión, D4: Informe Institucional, D5: Planes 
de Mejoramiento, D6: Informe de Evaluación del 
Programa de Inteligencia Aérea. El trabajo de cam-
po se aplicó durante un periodo de tiempo com-
prendido entre junio y noviembre del año 2015. 

El trabajo de campo logra contextualizar cuali-
tativamente los procesos de la gestión académica 
en la escuela de Subofi ciales de la Fuerza Aérea 
Colombiana (ESUFA), mediante la aplicación de mé-
todos de recolección de información y análisis e 
inferencia de resultados, con el fi n de obtener co-
rrelaciones de carácter cualitativo en función de ca-
racterizar, abordar y desarrollar los objetivos espe-
cífi cos de la tesis. 

Al validar los instrumentos utilizados sugiere 
plantear en qué grado de medida los instrumentos 
permiten obtener una caracterización cualitativa 
dada la naturaleza del objeto de estudio, dicha ca-
racterización comprende un grado de rigurosidad 
tal que se puedan encontrar hallazgos, y de estos 
hallazgos obtener un análisis que a su vez, acompa-
ñado de los elementos teóricos citados en el marco 
de referencia permiten generar conclusiones que 
responden a los objetivos planteados y al problema 
de investigación, como señala Tamayo y Tamayo 
(1998, pág. 224), validar es determinar cuantitativa 
o cualitativamente un dato.

Los instrumentos usados en la investigación 
(entrevistas y análisis documental) proporcionan 
los datos necesarios para encontrar hallazgos los 
cuales se encuentran referenciados en esta tesis 
como anexos, así mismo se encuentran los análi-
sis que contribuyen de manera signifi cativa en la 
generación de las conclusiones que responden a la 
pregunta de investigación sobre la evaluación de la 
gestión académica en la ESUFA. 

La confi abilidad de los instrumentos está ligada 
a la objetividad de los documentos utilizados en el 
análisis documental y por otra parte en cuanto a las 

entrevistas, la confi abilidad está ligada al criterio de 
cada uno de los entrevistados.

Los documentos usados en el análisis docu-
mental son institucionales, documentos soporte, 
que permiten hacer un seguimiento objetivo, claro 
y preciso sobre la gestión académica, los documen-
tos son elaborados a partir de la observancia de las 
directrices institucionales y tiene como fi nalidad 
dejar constancia de lo que se dice y se hace en la 
institución en materia académica.

Las entrevistas abordan cuestiones estratégica-
mente diseñadas con el fi n de obtener información 
valida y direccionada hacia la generación de los ha-
llazgos, los entrevistados son miembros de la insti-
tución que se han involucrado directamente en los 
procesos académicos que se encargan de la toma 
de decisiones importantes, que actúan como líde-
res y gestores académicos los cuales a través de sus 
aportes enriquecen el proceso de investigación y la 
generación de conclusiones.

ANÁLISIS DEL TRABAJO DE CAMPO
El análisis del trabajo de campo se realizó a la 

luz de cada uno de los objetivos específi cos y se pro-
ponen así.

 Describir el proceso de evaluación de la gestión 
académica que se realiza en ESUFA, identifi cando 
instrumentos y metodologías utilizadas.

El proceso de evaluación de la gestión académi-
ca es un proceso que se viene implementando en las 
instituciones de educación superior desde hace más 
de treinta años y que se lleva a cabo, ya sea para 
evaluar y acreditar las instituciones o en su defecto 
para mejorar la calidad educativa institucional. La 
evaluación para la gestión académica es un proce-
so permanente que se debe llevar a cabo en toda 
institución de educación superior y a su vez debe 
tener un proceso claro y dirigido que sea conocido 
por todas y cada una de las partes involucradas en 
la gestión académica.

Conociendo este punto de vista podemos afi r-
mar que el proceso de evaluación genera un impac-
to positivo en los procesos de gestión académica, ya 
que esta permite que la institución haga una revi-
sión exhaustiva de todos y cada uno de los procesos, 
con el fi n que se reconozca el buen funcionamiento 
de la institución y de esta forma alcanzar la calidad 
educativa. Cabe resaltar que también hay quienes 
le dan un tinte burocrático al proceso y tildan de 
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inofi cioso y costoso el seguimiento que se pueda 
dar a los resultados de la evaluación. Sea cual sea el 
punto de vista no se puede negar que el proceso de 
retroalimentación que propicia la evaluación de la 
gestión, genera cambios que en su mayoría encami-
nan la institución a una transformación teniendo en 
cuenta sus necesidades y a su vez dar continuidad 
a los procesos de calidad en la educación superior. 

Evaluación signifi ca estimar la magnitud o la 
calidad de un hecho, de un proceso o producto, por 
lo cual la evaluación implica “el análisis de contex-
to, la determinación de criterios, parámetros de re-
ferencia, variables, mediciones e indicadores, y la 
selección del agente evaluador. Por defi nición, la 
evaluación es relativa, está asociada a un marco con-
ceptual/lógico de referencia, no es posible plantear-
la en términos absolutos” (Martínez, 1997, pág. 2). 
En consecuencia el proceso evaluativo no se puede 
limitar a un resultado específi co y el proceso no se 
debe estancar en una sola necesidad institucional.

Dentro de la ESUFA y su proceso de evaluación 
de la gestión académica, se realizan diferentes pro-
cesos de evaluación que van encaminados a facilitar 
la toma de decisiones por parte de la Dirección de 
la Escuela sobre los factores de calidad institucional 
evaluados. Uno de estos principales aspectos es la 
evaluación curricular, los resultados de este proceso 
deberán atender a un análisis permanente y refl exi-
vo de la comunidad académica, bajo el liderazgo de 
la decanatura y jefes de programas tecnológicos. La 
periodicidad de su aplicación corresponderá como 
mínimo a la fi nalización de una cohorte académica.

Con base en los factores por evaluar anterior-
mente anotados se diseñan los instrumentos para 
la recolección de la información. Dichos instrumen-
tos se someten a pruebas piloto, para así garantizar 
su claridad y comprensión. Posteriormente son pre-
sentados para su aprobación al Comité Central de 
Acreditación en cabeza del Director de la Escuela. 

El proceso de evaluación de la gestión, inicia con 
la elaboración de la autoevaluación institucional, los 
resultados de este proceso de auto evaluación du-
rante la acreditación dio a conocer que el logro ob-
tenido en el año 2011 representó para la Escuela un 
nuevo reto: el sostenimiento de la excelencia edu-
cativa y más aún la visión de superar las debilidades 
observadas, así como el cumplimiento a los planes 
de mejoramiento. Por ello los promedios anuales 
durante la vigencia de la acreditación se observan 
en el rango de 3.5 y 3.9 incluyendo el año 2012. 

Los resultados fi nales de autoevaluación 2014 
se obtuvieron de la consolidación de la mirada de 
tres grupos de actores de la comunidad así: PRIMER 
GRUPO: Representado por la comunidad en general 
(estudiantes, docentes, administrativos) 351 a quie-
nes se les aplicaron cuestionarios con un promedio 
de 60 ítems. SEGUNDO GRUPO: Grupo correspon-
diente al comité central de evaluación, quienes son 
los mismos líderes de factor de calidad educativa. 
Estos trabajaron con sus correspondientes equipos 
de trabajo. TERCER GRUPO: Este grupo está confor-
mado por los Jefes de los 7 Programas Tecnológicos, 
los cuales han obtenido resultados consolidados de 
autoevaluación con fi nes de acreditación, dónde de 
igual forma se verifi ca la participación amplia de la 
comunidad, es necesario resaltar que en la ofi cina 
de acreditación de la ESUFA se encuentran los so-
portes que permiten validar la información anterior-
mente mencionada

Posteriormente a los procesos de autoevalua-
ción anteriormente descritos, se generan los planes 
de mejoramiento que son los que permiten alcanzar 
un nivel de excelencia académica y cuyo objetivo 
principal es: Determinar, en los planes de mejora-
miento diseñados, las personas o unidades respon-
sables de llevarlos a cabo y un cronograma de cum-
plimiento. Para lo cual se expresa claramente cuáles 
son los pasos a seguir de la siguiente manera: 

• Construcción, seguimiento, e implementación 
de planes de mejoramiento para cada uno de los 
factores de excelencia educativa, donde cada 
Comandante de los departamentos o depen-
dencias responsables directas de los factores ha 
sido el líder de dicho factor, junto con el equipo 
de trabajo determinado por él.

• Seguimiento a los planes de mejoramiento por 
parte del Comité Central de Acreditación, en ca-
beza del director de la Institución y bajo la coor-
dinación de la sección de autoevaluación y auto-
rregulación de la Escuela. 

• Asesoría, capacitación y reorientación de planes 
de mejoramiento por parte de la sección acredi-
tación de la Escuela de Subofi ciales

• Desarrollo de jornadas de trabajo y seguimiento 
a planes de mejoramiento

• Construcción de bitácoras de acreditación para 
seguimiento de cumplimiento de recomenda-
ciones realizadas por el Ministerio de Educación 
Nacional y pares externos académicos. 
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• Construcción nuevos planes de mejoramiento 
2010- 2018 – Plan de desarrollo Educativo ESUFA

En concordancia con lo anterior, se realizó por 
parte del programa la evaluación curricular, la cual 
incluyó los egresados que se encuentran en las uni-
dades y para tal fi n, se diseñaron los instrumen-
tos correspondientes. Así mismo, se incluyó a la 
Jefatura de Educación Aeronáutica, quien delegó la 
asesora y representante para un trabajo interdisci-
plinario. Lo anterior se puede evidenciar mediante 
las actas y cuestionarios anexos que reposan en los 
programas tecnológicos. Todo lo hasta aquí mencio-
nado, apunta a fortalecer la política de fl exibiliza-
ción en cuanto permitió actualizar los currículos de 
forma pertinente, dando prioridad a las necesidades 
de la Fuerza Aérea y el país. Este trabajo respondió 
de igual forma a la necesidad de evaluar la pertinen-
cia de los programas de acuerdo al contexto actual 
(aspecto exigido en los planes de mejoramiento de 
Factor PEI), trabajo que dejó como resultado macro 
el Plan de Autorregulación Educativa para ESUFA.

También se incluye dentro de este proceso la 
evaluación docente que es un proceso permanente, 
liderado por la Sección Calidad y responde a un pro-
yecto formal que incluye los siguientes aspectos: 
Propósitos, Criterios (Autoevaluación, co-evaluación 
y He tero-evaluación). Sus resultados son soporte 
de contratación, planes de desarrollo profesoral; así 
como planes de mejoramiento. 

 Para el pleno desarrollo de la evaluación para la 
gestión académica se divulga la información a tra-
vés de reuniones o sistema de correo institucional 
y correo personal del formato a jefes de programa, 
docentes militares, de planta y hora cátedra y se 
brinda información de su respectivo diligenciamien-
to y fecha de entrega. La entrega de este formato 
se realiza al área de psicopedagogía. Para la reali-
zación de la heteroevaluación, se toma por grupos 
de estudiantes por la respectiva tecnología y curso 
(ej. Tecnología Abastecimientos Aeronáuticos, cur-
so 87), se les brindan las respectivas instrucciones 
descritas a continuación: Explicación del sentido y 
objetivos de la evaluación docente, trascendencia, 
impacto y pertinencia de la misma; sensibilización 
hacia la objetividad, sinceridad y claridad en la prue-
ba. Se les pide que seleccionen: Tecnología y Curso al 
que pertenecen, Nombre del docente y Asignatura. 
(Pág. 1 informe evaluación docente, 2015).

Ahora bien, la evaluación de la gestión acadé-
mica debe ser un proceso formativo y debe estar 

enmarcada por unos componentes específi cos, que 
guiarán el proceso y permitirán a su vez que sea ve-
rídica, efectiva y efi caz. Hay que tener en cuenta que 
para llevar a cabo la evaluación de la gestión acadé-
mica se debe establecer una secuencia de procedi-
mientos que guíe el proceso de forma objetiva. 

Por tal motivo, es de vital importancia determi-
nar que a partir de la formulación de los objetivos 
y la aplicación de la evaluación, se van a producir 
unos resultados que generaran nuevas perspectivas 
y enfoques temáticos que permitan ser aplicados 
a los diferentes planes institucionales. Teniendo 
en cuenta lo anterior y siendo la ESUFA una insti-
tución de educación superior, en la cual se llevan a 
cabo diferentes procesos para la gestión académica, 
se pueden describir dichos procesos atendiendo al 
análisis de las entrevistas realizadas a diferentes di-
rectivas institucionales, desde las cuales se pueden 
visualizar los procesos llevados a cabo, los instru-
mentos empleados y las metodologías usadas, para 
la gestión de la evaluación académica institucional. 

Según el entrevistado E4, “existen varios aspec-
tos importantes como son: El conocimiento, cono-
cer los principios, sus propósitos, el marco legal, el 
proyecto educativo institucional para tener claridad 
de hacia dónde va dirigido el esfuerzo de la educa-
ción.” También el entrevistado E2 afi rmó que: “Una 
buena planeación es fundamental para la gestión 
académica, ya que así se conoce cuáles son los re-
cursos necesarios y con los cuales se cuenta, lláme-
se humanos o materiales”. 

Cada uno de los entrevistados coinciden en que 
la realización de la evaluación de gestión académica 
debe realizarse en pro de la calidad institucional ya 
que se debe realizar un diagnóstico de las fortale-
zas y difi cultades, para así direccionar la gestión y 
brindar una educación de calidad.

De ante mano y teniendo en cuenta lo que para 
las directivas representan los aspectos más impor-
tantes cabe resaltar que para realizar el proceso 
de evaluación de la gestión, es de vital importancia 
reconocer las necesidades y las problemáticas pre-
sentadas en la institución, ya que el reconocimiento 
de estas generalidades da paso a la identifi cación, 
sistematización y retroalimentación, para la respec-
tiva gestión dentro de los planes de mejoramiento 
institucional. 

Otro aspecto importante por reconocer son los 
procesos, los cuales permiten hacer una aproxima-
ción al desarrollo de la evaluación de la gestión. Si 
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no se reconocen las necesidades, problemáticas o 
difi cultades dentro de los procesos se perdería el 
objetivo institucional que va encaminado hacia la 
calidad educativa. Así mismo los procesos de eva-
luación y autorregulación son soporte y base de la 
toma de decisiones para planes de mejoramiento, 
proyección e innovación al igual que garante de la 
responsabilidad social bajo el proceso de acredita-
ción, dentro de la ESUFA. 

En consecuencia, la metodología empleada varía 
dependiendo de las necesidades identifi cadas en el 
proceso. Cabe aclarar que según las directivas, para 
el diligenciamiento de la evaluación y la coevalua-
ción la metodología para el proceso de evaluación 
de la gestión se divide en dos sentidos: El primero 
corresponde al camino trazado gerencialmente para 
lograr los objetivos amplios de la Acreditación en 
cuanto a la generación de sinergia entre los diferen-
tes entes académicos, consolidar la comunidad aca-
démica, vivenciar la autonomía como sinónimo de 
responsabilidad, catapultar a los actores educativos 
de la comunidad para su capacitación y crecimien-
to, afi anzarnos como IES reconocida por su calidad 
motivar la capacidad de innovación Institucional, 
impactar positivamente el medio aeronáutico tec-
nológico Colombiano y continuar siendo paradigma 
de calidad en el medio. El segundo sentido corres-
ponde a la metodología utilizada para la autoeva-
luación institucional, cuyos objetivos apuntan a la 
consolidación de una cultura de evaluación y auto-
rregulación impregnada de las características del 
medio militar en el que se desarrolla la academia de 
ESUFA, al aseguramiento de un medio refl exivo so-
bre el quehacer y su pertinencia.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, es 
indispensable reconocer la importancia en la se-
lección de los instrumentos que se van a emplear 
al momento de realizar la evaluación de la gestión 
ya que estos tienen diversos enfoques y atienden 
a diversas necesidades del contexto; cabe resaltar 
que de acuerdo con el análisis de las problemáticas 
actuales, es necesario seleccionar los instrumentos 
adecuados que permitan optimizar la recolección 
de datos para su respectivo análisis. Una vez reci-
bidos los informes de evaluación externa por parte 
de pares académicos así como del Consejo Nacional 
de Acreditación en el mes de diciembre de 2011, la 
Escuela de Subofi ciales “Ct. Andrés M. Díaz”, se dis-
pone a establecer nuevas estrategias que permiten 
proyectar nuevos planes de mejoramiento que se 

constituyen en derrotero de trabajo para el período 
comprendido entre 2012-2016.

Por último, es recomendable realizar un análisis 
objetivo de los resultados de los procesos de ges-
tión, ya que de esta forma se puede dar veracidad 
a los resultados obtenidos. En consecuencia, ac-
tualmente la gestión de la Institución está orien-
tada y alineada a los criterios señalados en el Plan 
Estratégico; parte de esta unifi cación se materializa 
en los registros de los procesos, procedimientos y 
documentación del sistema educativo de la insti-
tución, que fortalecen la gestión académica y dan 
prioridad a la academia antes que a la administra-
ción. Como uno de los aspectos más relevantes del 
proceso de acreditación institucional 2010, se plas-
man aquí los planes de mejoramiento 2012-2016 
los cuales emergen de las recomendaciones hechas 
por el Consejo Nacional de Acreditación en su in-
forme, y de los obtenidos desde la mirada interna 
Institucional de evaluación, cuyos resultados se han 
ido implementando gradualmente, en la medida en 
que los planes anuales de Desarrollo institucional lo 
han permitido. (Según documento Informe de sos-
tenimiento de fortalezas y superación de debilida-
des, 2014)

Por consiguiente, las implicaciones que tienen 
los análisis de resultados deben permitir una re-
troalimentación objetiva y enfocada en la calidad 
educativa. Los cambios que se generen dentro de 
este proceso deben atender a la ejecución de ac-
ciones dentro de los procesos académicos y a par-
tir de las propuestas generadas en los planes de 
mejoramiento. 

Analizar los resultados y los usos que se hacen 
de la evaluación de la gestión académica en un pe-
riodo de tiempo de los cuatro últimos años. 

Al realizar un análisis detallado acerca de los 
resultados de la evaluación, es necesario resaltar 
que los mismos deben ser usados en la plena iden-
tifi cación de las problemáticas institucionales y en 
su respectiva planeación para el mejoramiento de 
la calidad educativa. En el proceso de evaluación de 
la gestión es imprescindible llevar a cabo el análisis 
de los resultados, ya que estos indican cuales serían 
los posibles cambios que se deben implementar en 
consecuencia con las necesidades institucionales. 
De este modo todo cambio que se pueda generar 
atiende al uso de los resultados obtenidos a partir 
de los procesos de gestión y estos se generan a par-
tir de los planes de mejoramiento, las estrategias de 
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cambio y todas aquellas actividades que se puedan 
realizar en pro de la calidad educativa institucional. 

Según el documento “Aspectos generales ins-
titucionales” perteneciente a los documentos es-
tudiados en el análisis documental, que hace parte 
de uno documentos los cuales fueron desarrollados 
en la escuela de subofi ciales por parte de personal 
directivo y administrativo, militar o civil, en diferen-
tes periodos de tiempo, (ver anexo 6 análisis docu-
mental), los resultados de la evaluación deben ser 
usados en la plena identifi cación de las problemá-
ticas institucionales y en su respectiva planeación 
para el mejoramiento de la calidad educativa. En el 
proceso de evaluación de la gestión es imprescin-
dible llevar a cabo el análisis de los resultados, ya 
que estos indican cuales serían los posibles cambios 
que se deben implementar en consecuencia con las 
necesidades institucionales. 

De este modo, todo cambio que se pueda ge-
nerar atiende al uso de los resultados obtenidos a 
partir de los procesos de gestión y estos se generan 
a partir de los planes de mejoramiento, las estra-
tegias de cambio y todas aquellas actividades que 
se puedan realizar en pro de la calidad educativa 
institucional. 

Para la ESUFA, la información producto del proce-
samiento de datos será objeto de análisis e interpre-
tación por parte de la Dependencia de Acreditación, 
a través de estrategias que permitan realizar cruces 
de las distintas fuentes y así comparar resultados. 
El logro obtenido en el año 2011 representó para la 
Escuela un nuevo reto: el sostenimiento de la exce-
lencia educativa y más aún la visión de superar las 
debilidades observadas, así como el cumplimiento a 
los planes de mejoramiento. Por ello, los promedios 
anuales durante la vigencia de la acreditación se 
observan en el rango de 3.5 y 3.9 incluyendo el año 
2012, dado el riguroso seguimiento y la exigencia 
para preparar la institución durante el 2013 y 2014 
donde fi nalmente se evidenciarían los esfuerzos 
realizados por la institución.

El análisis documental permite inferir que las 
acciones emprendidas por la Escuela consistieron 
en dar continuidad con la política de fortalecimien-
to y trascendencia del PEI a la comunidad educa-
tiva del sistema de la Fuerza Aérea Colombiana 
(SEFAC). En tal sentido, la Escuela planteó dentro de 
su plan de acción, acercamientos con la Jefatura de 
Educación Aeronáutica, ente rector de la Educación 
en la Fuerza, esta última conformó un grupo inter-
disciplinario de las IES de la Fuerza: Escuela Militar 

de Aviación, EMAVI – Escuela de Subofi ciales, ESUFA 
y la Escuela de Postgrados, EPFAC con el fi n de con-
solidar el Proyecto Educativo del Sistema Educativo 
de la Fuerza Aérea Colombiana. 

Transcurridos cuatro años como IES acreditada, 
la Escuela de Subofi ciales de la Fuerza Aérea ha lo-
grado dejar huella de calidad en todos y cada uno 
de sus procesos académicos; evidenciada en los re-
sultados de autoevaluación y en la construcción de 
la presente investigación, su crecimiento, sosteni-
miento e innovación han sido consolidados gracias 
a la implantación de la cultura de autoevaluación y 
autorregulación que trabajan en forma de engra-
naje con los factores de excelencia educativa y el 
exigente modelo de administración y gestión de la 
Fuerza Aérea Colombiana. Basados en lo anterior se 
concluye: La permanencia en el espectro de la cali-
dad educativa colombiana ha generado un poder de 
auto -reconocimiento como IES en él y para el medio 
militar. Esta apertura ha generado el rompimiento 
de muros académicos abriendo caminos de coope-
ración y aprendizaje con Universidades Nacionales 
e Internacionales, asegurando así la construcción 
de tejido académico con las exigencias que la glo-
balización educativa exige. La práctica responsable 
de la formación militar y tecnológica con la trans-
versalidad del modelo axiológico FAC ha arraigado 
la importancia y reconocimiento al interior de la 
Institución de nuestras prácticas bajo el modelo 
militar de disciplina que mediante la hibridación 
demuestran los logros representados en los egresa-
dos de la Institución, y por ende el reconocimiento 
nacional e internacional de la responsabilidad social 
que nos enmarca. La puesta en práctica del proyec-
to de acreditación facilitó realizar una mirada al 
impacto académico en el medio FAC, que reorientó 
la carrera del subofi cial, desde su modelo de forma-
ción continua para su vida de egresado dentro de la 
misma Institución. 

Al analizar los documentos citados en el análi-
sis documental, se observa que el ejercicio de pon-
deración de factores de excelencia educativa au-
toimpuesto por la comunidad facilitó dimensionar 
la importancia de la pertinencia en el contexto de 
la Escuela de Subofi ciales , hecho que generó un 
análisis profundo con la intervención del Comando 
y Jefaturas FAC, obteniéndose como resultado del 
ejercicio el Proyecto de autorregulación educativo 
2014-2018 denominado E4 , (Evolución Educativa 
con Excelencia en ESUFA), el cual redirecciona la prác-
tica académica de la Escuela hacia el aseguramiento 
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de resultados que respondan al momento actual del 
país y de la FAC. Así mimo, la propuesta demuestra 
el poder de innovación de la Institución al acoger el 
cúmulo de programas no formales de la FAC (1000 
en promedio), e iniciar un trabajo arduo en la orga-
nización y formalización de los mismos en pro de 
la calidad y crecimiento del país en materia tecno-
lógica aeronáutica. Simultáneamente el ejercicio 
descrito permite reconocer la importancia que para 
la ESUFA tiene el análisis de la pertinencia e impac-
to social, factor que es asumido como indicador de 
calidad desde el cabal cumplimiento de la misión y 
Visión Institucional, orientando el trabajo a la pro-
yección del alumno en sus dimensiones sociales, la-
borales, personales y económicas, todo ello enmar-
cado en la responsabilidad social que se tiene como 
IES y como formadora de Militares para Colombia. 
La innovadora propuesta para la Fuerza responde 
a la creciente demanda de programas que generen 
conocimiento pertinente en el sector aeronáutico, 
y a los retos de especialización del personal que 
impone el confl icto colombiano, organizando así la 
educación en torno a un sistema que permite arti-
cular los esfuerzos de formación, capacitación y 
entrenamiento de la FAC. Se acogen los programas 
de extensión y educación continua desarrollados 
en las 24 unidades educativas de la FAC, ubicadas 
a lo largo del territorio colombiano, para orientar-
los y alinearlos a los requerimientos de la Educación 
superior. 

Se formalizan bajo la dirección de ESUFA, las 
escuelas de formación para el trabajo ubicadas en 
Bogotá, Tolima, Caldas y Barranquilla con el cum-
plimiento de altos estándares de calidad. La conso-
lidación del Sistema Educativo Fuerza Aérea se ve-
rifi ca en: el trabajo mancomunado de las Escuelas 
de formación en sus diferentes niveles bajo la direc-
ción de una Jefatura de Educación, la construcción, 
actualización y unifi cación de políticas educativas 
en un Proyecto Educativo único, en un Reglamento 
Académico que direcciona la formación militar y tec-
nológica y un reglamento para docentes que subsa-
na la carencia de un Estatuto Profesoral, el cual aun-
que ha sido gestionado por la FAC; desde la macro 
política del país no ha sido acogido. La inclusión por 
parte del CNA, del factor de calidad correspondiente 
a Visibilidad Nacional e Internacional, permitió ha-
cer evidente el trabajo que la ESUFA desde hace mu-
chos años ha venido realizando; pero que a falta de 
una orientación metodológica conectora de los ob-
jetivos educativos globalizados no se refl ejaba en 

forma contundente en los resultados evaluativos. 
De la misma forma, jalonó a la creación de la depen-
dencia exclusiva para proyectar y organizar este fac-
tor en pro de la calidad global, no solo a nivel Escuela 
sino a nivel Jefatura de Educación Aeronáutica FAC. 
El ingreso de estudiantes femeninas a la Escuela de 
Subofi ciales, se convierte en un gran paso de rompi-
miento de paradigmas y construcción de una nueva 
cultura de inclusión al interior de la vida académica. 
La existencia y vivencia del Proyecto para la renova-
ción de Acreditación – Visor II-, generó una dinámi-
ca Institucional donde se construyó comunidad me-
diante la participación activa de todos y cada uno 
de los comandantes de la Unidad como líderes de 
equipos de trabajo responsables de los factores de 
acreditación. Gracias a esta estrategia, se aseguró 
la capacitación en gerencia educativa a la población 
directiva, capacitación en a los actores educativos 
en general en temáticas inherentes a la política y es-
tructuración académica FAC.

Es importante resaltar que el posicionamien-
to de la ESUFA en el marco de la calidad Nacional, 
como se evidencia en la información recopilada du-
rante las entrevistas y el análisis documental, gene-
ró exigencias en el perfi l académico de los directivos 
que serían trasladados a la escuela. Gracias a ello, 
se aseguró el direccionamiento académico bajo una 
experiencia de la gerencia educativa. De igual forma 
este posicionamiento a nivel externo, incrementó el 
liderazgo interno de la Escuela la cual en el lapso 
como IES acreditada ha mostrado el horizonte aca-
démico en pro de procesos de alta calidad y forma-
lización de la Universidad del Aire y del Espacio. La 
experiencia de realizar simultáneamente un trabajo 
para el sostenimiento de la calidad tanto de pro-
gramas como Institucional, favoreció el constructo 
académico administrativo en pro del mejoramiento 
continuo y global. Caso igual se verifi có en el surgi-
miento de la sinergia entre los niveles educativos de 
la Fuerza Aérea, liderados por la ESUFA, en el nivel 
tecnológico. 

De acuerdo con la documentación anexada en el 
análisis documental, se determina qué lo largo de 
la vivencia de la acreditación la escuela ha fl exibi-
lizado su estructura en cuanto se refi ere a la me-
todología de toma de decisiones, participación de 
los actores educativos y surgimiento de cuerpos de 
deliberación con la fi nalidad de otorgar un ambiente 
favorable para la construcción de comunidad acadé-
mica en el consenso. 
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Los procesos evaluativos detectaron algunas 
debilidades en los diferentes factores que han 
sido objeto de actualización de planes de mejora, 
llamando la atención la percepción de la comuni-
dad sobre algunos aspectos que al ser analizados 
y contrastados con la realidad no son coherentes 
con lo expresado por el grupo de actores educati-
vos mencionados, hecho que generará tareas de 
investigación y retroalimentación para el futuro 
plan de sostenimiento de la calidad. Algo seme-
jante ha ocurrido con el fortalecimiento de la au-
tonomía como Institución tecnológica demostrada 
en la proyección que da la escuela a un nuevo hori-
zonte de formación, con una mirada responsable y 
soportada en autoanálisis permanentes que emer-
gen de la misma comunidad. Muestra de ello está 
esbozado en su pensar y sentir como Institución 
Acreditada para lo superior. (Según documento re-
novación de acreditación institucional capítulo 6, 
del juicio global de la calidad institucional.

Identifi car los cambios obtenidos en los proce-
sos académicos a partir de la ejecución de las ac-
ciones propuestas en los planes de mejoramiento.

Los cambios que se han obtenido se han dado 
a partir de los procesos de evaluación de la gestión 
descritos anteriormente en el marco teórico y que 
son estructurados por parte del SEFAC, que propor-
cionan el reconocimiento de las necesidades insti-
tucionales y su respectivo análisis. Esto ha permiti-
do generar cambios tanto en la gestión académica 
como en la planta física y la infraestructura, favore-
ciendo los procesos de calidad en la ESUFA. 

Lo anterior se debe a que en el transcurso de 
los años, procesos como la evaluación de los pro-
cesos de gestión han propiciado cambios que han 
benefi ciado la gestión académica, vinculando la 
participación del personal y generando espacios de 
socialización, con el fi n de optimizar los planes de 
mejoramiento, con el fi n de detectar todas y cada 
una de las problemáticas que difi cultan el proce-
so de evaluación, para la gestión académica de 
calidad. 

El análisis y el reconocimiento de los cambios 
efectuados producto de la evaluación de la ges-
tión, permiten verifi car la objetividad del proceso 
de evaluación para la construcción de los planes de 
mejoramiento. Tanto las directivas como el cuerpo 
académico deben estar atentas a los resultados ob-
tenidos y a la adecuación de los planes, respecto a 
cada uno de los cambios generados. 

En la ESUFA se da seguimiento a los planes de 
mejoramiento, está etapa metodológica se reali-
za en forma permanente a los planes de mejora-
miento tanto Institucionales como de Programas 
Tecnológicos. Otro de los aspectos que toman 
preponderancia para su seguimiento, corres-
ponde a las recomendaciones realizadas por el 
Ministerio de Educación Nacional consignadas en 
la Resolución de Acreditación y las recomendacio-
nes específi cas otorgadas por los pares externos 
en su visita para acreditación Institucional.

En síntesis del cumplimiento del plan de me-
joramiento para el periodo 2010-2016 se consi-
dera lo siguiente: Las acciones emprendidas por 
la Escuela consistieron en dar continuidad con la 
política de fortalecimiento y trascendencia del PEI 
a la comunidad educativa del sistema de la Fuerza 
Aérea Colombiana (SEFAC). 

De acuerdo con (SEFAC, 2014), el Plan de 
Mejoramiento es el conjunto de actividades para 
mejorar los resultados académicos. Una vez ela-
borado, se debe incluir en el Plan Operativo, el 
punto de partida para la elaboración del Plan de 
Mejoramiento, es la autoevaluación. La formula-
ción del Plan de Mejoramiento tanto para los pro-
gramas académicos como institucionales, son la 
razón de ser y a la vez el efecto más importante de 
la autoevaluación. El planteamiento de metas de 
mejoramiento, de acuerdo con los aspectos a me-
jorar identifi cados permite orientar el trabajo ha-
cia la consecución del logro de los objetivos en un 
periodo de tiempo estimado institucionalmente. 

En tal sentido la Escuela planteó dentro de su 
plan de acción acercamientos con la Jefatura de 
Educación Aeronáutica, ente rector de la Educación 
en la Fuerza, esta última conformó un grupo inter-
disciplinario de las IES de la Fuerza: Escuela Militar 
de Aviación, EMAVI – Escuela de Subofi ciales ESUFA 
y la Escuela de Postgrados, EPFAC con el fi n de con-
solidar el Proyecto Educativo del Sistema Educativo 
de la Fuerza Aérea Colombiana. En cuanto a los 
procesos académicos como estrategia de mejora-
miento a este factor, el grupo de trabajo compues-
to por los Jefes de Programas Tecnológicos pro-
pusieron: “La vinculación de los egresados con la 
evaluación curricular de los programas tecnológi-
cos” (ver Anexo 6 análisis documental). De acuerdo 
a lo anterior se realizó por parte del programa la 
evaluación curricular, la cual incluyó los egresados 
que se encuentran en las unidades y para tal fi n 
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se diseñaron los instrumentos correspondientes. 
Así mismo, se incluyó a la Jefatura de Educación 
Aeronáutica, quien delegó la asesora y represen-
tante para un trabajo interdisciplinario que se pue-
de evidenciar mediante las actas y cuestionarios 
anexos que reposan en los programas tecnológi-
cos. Lo anterior apunta a fortalecer la política de 
fl exibilización en cuanto permitió actualizar los 
currículos de forma pertinente dando prioridad a 
las necesidades de la Fuerza Aérea y el país. Este 
trabajo respondió de igual forma a la necesidad de 
evaluar la pertinencia de los programas de acuerdo 
al contexto actual (aspecto exigido en los planes 
de mejoramiento de Factor PEI), trabajo que dejó 
como resultado el Macro Plan de Autorregulación 
Educativa para ESUFA. Por otra parte, el compro-
miso institucional con el dominio de una segunda 
lengua, específi camente el idioma inglés, se ha ve-
nido cumpliendo con el convenio correspondiente 
con el Programa Instituto Berlitz. Así mismo, la 
Institución se ha propuesto el diseño de progra-
mas tendientes a reforzar el pregrado o especia-
lización, tanto en el área tecnológica como en 
el área de ciencias militares y para el caso de las 
tecnologías, la reanudación del diplomado de ins-
tructor académico, fortaleció la correspondencia 
entre los métodos de enseñanza aprendizaje que 
se emplean en el programa. (Ver Anexo 6 análisis 
documental)

En consecuencia la apropiación de los resul-
tados dentro de la institución, permite la vincula-
ción directa y la participación activa del personal 
institucional, con el fi n de optimizar los planes de 
mejoramiento; Kells (1993,pág. 227) afi rma que 
la evaluación es un proceso que es estudiado por 
los propios profesionales de una institución, como 
parte de un plan de regulación, para mejorar y 
apuntar a los cambios que necesita ciertos supues-
tos: el acceso a datos, el apoyo de las autoridades, 
la intencionalidad de implementar las mejoras, la 
valoración del personal y la validación externa. En 
consecuencia, las directivas institucionales están 
plenamente convencidas de que los cambios ob-
tenidos en los procesos académicos que se dan a 
raíz del desarrollo de la evaluación de la gestión 
académica, deben generar planes para el mejora-
miento institucional afectando de esta manera las 
IES del SEFAC, el departamento de planeación –
DEPLA- y las secciones de planeación SEPLA, quie-
nes serán las encargadas de hacer seguimiento y 
control de los planes de mejoramiento derivados 

de los procesos de autoevaluación de programas 
y a nivel institucional. (Modelo de autoevaluación, 
2014. Pag. 38). 

Los planes de mejoramiento postulados tras el 
análisis de los resultados de la evaluación, propor-
cionan espacios de retroalimentación, que a su vez 
permiten visualizar la evolución y los resultados 
de la ejecución de los diferentes planes de mejo-
ramiento sobre la comunidad educativa. Cabe re-
conocer que los procesos llevados a cabo, los pla-
nes de mejoramiento y la evaluación de la gestión 
tienen como propósito fundamental el logro de la 
calidad educativa dentro de los procesos normati-
vos y de regulación que se llevan a cabo por entes 
gubernamentales, cabe aclarar que todo lo ante-
riormente mencionado no se lleva a cabo exclusi-
vamente por la regulación externa de la que pueda 
ser objeto la institución, también se lleva a cabo 
como proceso de autorregulación con el objetivo 
de alcanzar la calidad institucional. 

En el proceso de evaluación institucional y de 
programas en la educación superior colombiana, 
ha estado muy ligado desde sus inicios, a la idea 
de la autonomía y la autorregulación, complemen-
tada con la exigencia de rendición de cuentas que 
se hace a la Educación Superior desde distintos 
sectores sociales. Por tal motivo, debe subrayarse 
que la legitimidad del Sistema está fuertemente 
ligada con los propósitos de la comunidad acadé-
mica misma y sus interacciones con la sociedad. 

Dicha legitimidad es el resultado de una lar-
ga deliberación en la que se han venido logrando 
consensos alrededor de los puntos centrales del 
Sistema: el modelo y sus fases, el concepto de 
calidad, los factores y características, la metodo-
logía para la autoevaluación, la evaluación por pa-
res, etc. La evaluación externa se entiende como 
un complemento a estos procesos y, por lo tanto 
los actos de acreditación expresan fundamen-
talmente la capacidad de autorregulación de las 
instituciones.

Por tanto, se hace necesario presentar los pro-
cedimientos en materia de autoevaluación que 
han de seguirse según el fi n que busque la IES: a). 
Renovación de Registro califi cado de programas .b. 
Acreditación del programas c). Acreditación insti-
tucional. d). Certifi cación de programas, cursos, di-
plomados, seminarios y talleres o de las unidades 
educativas menores. (Modelo de autoevaluación, 
2014. pág. 27). 
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Dentro del análisis llevado a cabo sobre los re-
sultados obtenidos en el proceso de evaluación, el 
entrevistado E1 afi rma textualmente: 

“De los planes de mejoramiento por ejemplo en 
este año podemos mostrar algo muy importante y 
es de un gran impacto que, no solamente ha sido un 
resumen de actividades cómo voy a mejorarlas, con 
actividades pequeñas, sino que están respondiendo 
a lo que estamos desarrollando en este momento en 
la escuela de subofi ciales que es la estrategia la ini-
ciativa estratégica E4, que es la evolución de la edu-
cación en ESUFA con excelencia, ella está cogiendo 
todos, todos los elementos, todos los análisis de la 
pertinencia está tocando estudiantes , está tocando 
currículos, está tocando bienestar, está tocando to-
dos los programas la proyección tanto del alumno, 
como del subofi cial en la Fuerza Aérea, elementos 
a 20 años que han salido precisamente de esa eva-
luación institucional donde se determinó que era 
necesario evaluar la pertinencia, si realmente lo que 
nosotros estábamos haciendo que lo hacemos con 
calidad, pero si era necesariamente lo que estaba 
exigiendo la misma Fuerza Aérea, o las unidades o 
el contexto tanto político nacional, como el contexto 
de toda la política de la Fuerza Aérea Colombiana es 
así como estamos trabajando en este momento y lo 
podemos demostrar en esa estrategia que nos está 
diciendo que realmente los planes de mejoramiento 
y la evaluación son procesos importantísimos para la 
proyección de la Fuerza Aérea” (ver Anexo 5 entrevis-
tado E1).

Y a su vez también reconoce textualmente. 
“Bueno a través de los planes de mejoramiento de 
los resultados de autoevaluación se ha afectado 
positivamente el desarrollo de la planta física, la 
infraestructura, la evaluación, el seguimiento curri-
cular. Producto de ello es el trabajo de la iniciativa 
extra cultural y también se ha trabajado la parte de 
la evaluación docente qué presenta muchas debili-
dades, pero en ese momento se ha logrado que de 
alguna manera ese factor que es bastante débil, en 
el sentido de evaluación está empezando a forta-
lecerse. Otros impactos que se han dado desde la 
evaluación es la participación de la alta dirección 
a partir de hace unos 6, 8 años en los procesos de 
calidad académico” (ver Anexo 5 entrevistado E1).

Para el entrevistado E4 los cambios que se han 
obtenido han sido textualmente: 

“Varios o muchos diría yo inclusive fíjese que la 
Estrategia Educativa Con Excelencia (E4) es nuestra 

estrategia de evolución educativa con excelencia 
tiene que ver con el establecimiento de una ini-
ciativa que abarca varios aspectos, 5 actividades 
macro que cubren todas o todas van apuntando 
hacia el mejoramiento de la calidad y hacia el cum-
plimento de los criterios de educación tanto de la 
fuerza aérea colombiana del sector defensa como 
el ministerio de la educación nacional, entonces E4 
se plantea como la columna vertebral del plan me-
joramiento lo que queremos es acceder a la calidad 
de la educación superior incrementar el acceso de 
la calidad de educación superior que estamos for-
malizando lo que antiguamente se llaman cursos 
de ascenso, si lo que queremos es hacer que todos 
nuestros egresados obtengan títulos de la escuela 
pues lo que estamos haciendo es crear programas 
como retos y la T8 que usted puede consultar en 
documentos que lo que implican es formalizar la 
oferta para una serie de jóvenes, de alumnos que 
pasaban por la escuela pero no se incorporaban en 
los programas formales entonces E4 ha venido a 
generar y a ser la columna del plan de mejoramien-
to institucional y eso gracias a la autoevaluación” 
(ver Anexo 5 entrevistado E4).

En conclusión se determina que los resultados 
de la evaluación de la gestión, son empleados para 
generar planes de mejoramiento institucional, 
que se ven refl ejados en todos y cada uno de los 
ambientes educativos dentro de la ESUFA, enca-
minándolos así al propósito de calidad educativa, 
siendo críticos en la revisión de las difi cultades y 
fortalezas y al mismo tiempo proponiendo nuevos 
métodos e instrumentos de evaluación, al mismo 
ritmo en el que evolucionan los procesos educati-
vos y en su defecto se van identifi cando las necesi-
dades institucionales.

CONCLUSIONES
La institución cuenta con procesos de gestión 

de la calidad que le permiten estar a la altura de los 
lineamientos del MEN, y el CNA, para caracterizar-
se como IES acreditada en alta calidad, de acuerdo 
con lo descrito en el marco teórico donde se evi-
denciaron los procesos evaluativos, el modelo de 
autoevaluación y los procesos de gestión acadé-
mica, y que fueron analizados en el análisis docu-
mental bajo el criterio objetivo enmarcado por la 
documentación estudiada, no obstante, la inves-
tigación permitió reconocer que actualmente la 
ESUFA, se rige bajo los lineamientos del Ministerio 
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de Educación Nacional y a su vez debe estar a la 
altura de las políticas del Ministerio de Defensa 
Nacional desde el Sistema Educativo de Las Fuerzas 
Armadas regido desde el Comando General De Las 
Fuerzas Armadas (SEFA), y el Sistema Educativo de 
La Fuerza Aérea Colombiana (SEFAC), como se ob-
serva claramente en la (Ilustración 3, Marco legal 
de la normatividad para la autoevaluación institu-
cional (SEFAC). Tomado de (SEFAC, 2014, pág. 59).

Se describió la gestión académica de la ESUFA 
en la FAC, desde el análisis documental y la apli-
cación de entrevistas, las cuales se encuentran in-
mersas dentro de la tesis como anexos, con lo cual 
se logró determinar la importancia de analizar si 
existe realmente gestión en los procesos acadé-
micos consolidando de esta manera el desarrollo 
del objetivo de esta investigación donde se encon-
traron resultados importantes, estos resultados se 
pueden evidenciar en los hallazgos descritos en el 
análisis de las entrevistas. A su vez los elementos 
teóricos contenidos en el marco conceptual, favo-
recieron a una interpretación direccionada hacia la 
determinación del modelo de gestión en la ESUFA.

El modelo de gestión académica en la Escuela de 
Subofi ciales de la Fuerza Aérea (ESUFA), está direc-
tamente relacionado con el Modelo de Gestión de la 
calidad de la Fuerza Aérea Colombiana, el cual tiene 
un apartado dedicado al área educación en la Fuerza 
Aérea, citado en la (Ilustración 4 Sistema de gestión 
de Calidad. Tomado de (SEFAC, 2014, pág. 64), ade-
más, el reconocimiento del modelo de auto evalua-
ción y los planes de mejoramiento descritos en el 
Sistema Educativo de la Fuerza Aérea Colombiana 
(SEFAC). 

Se pudo inferir en la investigación, que es po-
sible mejorar los procesos de gestión académica, 
a través de la aplicación de instrumentos que fa-
ciliten la convergencia entre la consolidación de 
objetivos académicos, de acuerdo con los hallaz-
gos anexos en la tesis y la obtención de objetivos 
misionales debido a la connotación castrense de la 
institución, por ello se deben afi anzar los procesos 
de gestión académica sin cuestionar los procesos 
y criterios determinados por el (SEFAC), citados en 
el marco teórico. 

Durante el desarrollo del análisis del trabajo de 
campo se identifi caron los cambios obtenidos en 
los procesos académicos a partir de la ejecución 
de los planes de mejoramiento, en el cual uno de 
los más relevantes es la aplicación de la Estrategia 

Educativa con Excelencia (E4), así como acerca-
mientos con la Jefatura de Educación Aeronáutica 
en búsqueda del fortalecimiento de los programas 
tecnológicos.

RECOMENDACIONES
 Se recomienda al lector dar relevancia a la in-

terpretación del trabajo de campo, de las entre-
vistas y análisis documental, dado que son muy 
importantes porque en el desarrollo de la tesis 
constantemente se citan para brindar mayor cla-
ridad y argumentación. No obstante la interpreta-
ción de resultados esta expresada claramente en 
los hallazgos tanto en el análisis de campo como 
en las entrevistas y el reconocimiento de los mis-
mos es de vital importancia para la comprensión de 
la tesis. 

En la investigación se encontró que el personal 
que integra la sección tanto directiva como admi-
nistrativa es muy rotativo es decir, al tratarse de 
una institución militar gran parte del personal es 
asignado por un corto periodo de tiempo para des-
empeñarse en la función que le sea asignada en la 
ESUFA, lo cual conlleva a que se pierda el trabajo 
y en consecuencia que no se dé un seguimiento y 
acompañamiento a los procesos que se desarrollan 
por parte de los funcionarios, de no ser así se reco-
mienda que es posible lograr obtener más partici-
pación y compromiso por parte del personal para 
que funcionen mejor los planes de mejoramiento 
y así darle continuidad a los procesos, y así prolon-
gación en sus respectivos cargos especialmente a 
nivel directivo.

Se recomienda que si los procesos de gestión 
académica están claramente defi nidos, los currícu-
los de cada universidad deben cambiar y adaptarse 
a los nuevos tiempos, como lo ha logrado la ESUFA 
con la Estrategia Educativa con Excelencia E4. 
Estamos en un tránsito pedagógico dado que: del 
énfasis de la enseñanza al énfasis del aprendizaje. 
Los currículos actuales deben ser más holísticos, no 
sólo se debe pensar en pregrados sino en posgra-
dos (Ministerio de Educación Nacional, 2007 ).

Es importante reconocer las limitaciones que 
se tuvieron durante el desarrollo de la investiga-
ción, entendidas como variables que de alguna u 
otra manera no contribuyeron en el desarrollo y 
consecución de los objetivos de esta investigación. 
Uno de los aspectos más importantes a reconocer 
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es que durante el proceso no se tuvieron en cuenta 
algunos actores que pudieron aportar información 
importante para la investigación, como lo es el caso 
de docentes y demás personal militar o civil que par-
ticipo durante los procesos de gestión académica, 
no obstante en el análisis documental se tomaron 
los aspectos más relevantes de cada uno de estos 
actores. 

En cuanto a los mecanismos o instrumentos 
usados para la recolección de la información, es im-
portante resaltar que hay más mecanismos que per-
miten la obtención de información importante, pero 
por las características propias de la institución los 
usados en esta investigación no menos importan-
tes, permiten inferir ampliamente muchas implica-
ciones al estudiar variables cualitativas, no obstan-
te el uso de un mayor número de instrumentos no 
garantiza encontrar resultados oportunos aunque 
si una mayor cantidad de información desde otras 
ópticas lo cual hubiese sido bastante enriquecedor 
para la tesis. 
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Investigation breeds, a strategic bet of Ct. Andrés 
M. Díaz. Non comissioned officers school

Artículo refl exivo, derivado de las ACTeI del 
Grupo de Investigación Praxis Educativa de 
la ESUFA, con el apoyo de la FAC

Los semilleros de investigación, una apuesta 
estratégica de la Escuela de Subofi ciales CT. Andrés 
M. Díaz.

RESUMEN
El presente artículo corto, se elaboró haciendo uso del enfo-

que cualitativo, en el marco de las actividades que viene adelan-
tando el Grupo de Investigación Praxis educativa de la  escuela 
de subofi ciales “CT. Andrés M. Díaz” de la fuerza aérea colom-
biana, a través del proceso de fortalecimiento en investigación 
formativa que inició en 2015, y se viene consolidando en el 2016. 
Este proyecto tiene entre sus objetivos específi cos: 1) apoyar el 
fortalecimiento de los grupos en investigación y 2) Estructurar el 
documento del plan estratégico para el desarrollo de los semi-
lleros de investigación de la escuela de subofi ciales de la fuerza 
aérea colombiano. 

Para la realización del artículo, se hizo uso del método do-
cumental y descriptivo, realizando una revisión bibliográfi ca 
obtenida a través bases de datos de la internet, de documen-
tos normativos y doctrinales de la fuerza aérea colombiana, co-
rrespondiente a las temáticas sobre educación e investigación; 
documentos científi cos tomados de bases de datos de universi-
dades reconocidas a nivel nacional e internacional y páginas ofi -
ciales de entidades gubernamentales y no gubernamentales, los 
cuales se seleccionaron y analizaron con el objetivo de sustentar 
y generar fundamentación teórica al documento. 

Palabras claves: investigación, investigación formativa, semi-
lleros de investigación

ABSTRACT.
This short article, was created, making use of the qualitative 

approach, in the frame of the activities that are being hold by the 
Group of investigation Praxis educativa of the Non Comissioned 
Offi cers School “CT. Andrés M. Díaz” of the Colombian Air Force, 
through the process of strenghtening forming investigation that 
started in 2015, and is being consolidated in 2016.This project 
has among its specifi c objectives: 1) support the strengthening 
of investigation groups 2) Organize the document of the strate-
gic plan for the development of investigation breeds of the Non 
Comissioned Offi cers School of Colombian Air Force.

To carry out the article, it were used the documentary 
method and descriptive method, making a bibliographic review 
got through internet data bases, regulatory and doctrinaire 
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documents of the Colombian Air Force, related to 
issues about education and investigation; scientist 
documents taken from data base of acknowledged 
national and international universities and offi cial 
pages of governmental and non-governmental enti-
ties, which were selected and analyzed with the aim 
of supporting and generating theory basis to the 
document. 

Key words: investigation, forming investigation, 
investigation breeds.

ORIGEN DEL CONCEPTO: 
SEMILLEROS DE INVESTIGACIÓN

Antes de entrar al concepto de semillero de in-
vestigación, es importante identifi car que es con-
siderado como una de las estrategias utilizadas 
principalmente por las universidades para fortale-
cer la investigación formativa, la cual, como afi rma 
Serrano (2004) “Es la investigación formativa inte-
grada desde varias líneas del conocimiento, como 
herramientas para que el estudiante pueda crear a 
posteriori una propuesta de investigación” (Serrano, 
2004).

La investigación formativa debe según Arana 
(2016) “asumir que la necesidad del avance de la 
ciencia y la tecnología no son procesos espontá-
neos, sino de educación y de gestión de éstas, sien-
do ambos procesos los que contribuyen a una cul-
tura científi ca e investigativa, que va más allá de 
resultados medibles al incorporar al aprendizaje”. 
(Arana Ercilla, 2016)

Es decir, la investigación debe generar una com-
prensión integral entre lo social, lo científi co y tec-
nológico en la comunidad educativa, por tanto, la 
misma autora considera que “su propósito no es 
solo una vista desde un paradigma normativo, ins-
trumental y de resultados contables, sino como un 
proceso educativo, de generación de conocimiento, 
de aprendizaje cooperados y compartidos que per-
mitan la cultura de la investigación” (Arana, 2016)

Entender el concepto de cultura implica que el 
hombre debe interactuar, relacionarse y participar 
en un contexto social por que “la cultura es la infor-
mación transmitida por aprendizaje social” (Arana 
& Latorre , 2016) y luego continuan, “…se relaciona 
con la educación. Consiste en el pensamiento criti-
co, problematizador, creativo, autónomo, integrador 
y a la vez cooperativo y responsable, que estimula a 
un aprendizaje para la solución de problemas y la 
responsabilidad social” (Arana & Latorre , 2016)

Se puede según esta conceptualización consi-
derar que la ciencia es cultura, teniendo en cuenta 
que según lo planteado por Arana & Latorre (2016) 
que cumple con las características de información, 
transmisión y aprendizaje social, triada requerida 
para que se genere una cultura. Al ser “un sistema 
de conocimientos, su práctica y método de investi-
gación es la forma de transmisión de sus resultados, 
y se produce a través del aprendizaje social”. (Arana 
& Latorre, 2016)

La comunidad científi ca, que es el componente 
social de la investigación esta formada por los gru-
pos de investigación, los equipos de proyectos, los 
investigadores, y todos aquellos que se encuentran 
relacionados con los resultados y formas de sociali-
zación y divulgación. El semillero de investigación, 
como se dijo anteriormente, es una estrategia que 
puede utilizar la investigación formativa para invo-
lucrar a estudiantes y jóvenes investigadores en el 
desarrollo de la cultura investigativa.

Semillero Etimológicamente signifi ca: “Sitio 
donde se siembra y crían…, donde se guardan y 
conservan…origen y principio de…” (Real Academia 
Española, 2016). Aplicado a la investigación forma-
tiva, el semillero de investigación es el espacio para 
el cultivo del talento estudiantil y profesoral hacía, 
por y para la investigación, que permita asegurar el 
relevo generacional y mejorar la calidad en docen-
cia, investigación y extensión (Universidad Santiago 
de Cali, 2005).

Quintero-Corzo et al. (2008), describen que los 
semilleros en Colombia se originan en el escena-
rio académico a partir de la década de los noventa, 
dada la necesidad de fortalecer los procesos inves-
tigativos que se adelantaban en el país, es así, como 
la fi gura de semillero de investigación se institucio-
naliza en la vida académica y universitaria. De esta 
manera, para las instituciones de educación supe-
rior surge la necesidad de constituir grupos de estu-
diantes, principalmente de pregrado que se inicien 
en las actividades relacionadas con la investiga-
ción, grupos que adquieren el particular nombre de 
Semilleros de Investigación, que invoca a la metá-
fora de Semilla para dar cuenta de un estado de for-
mación, de crecimiento pero también de protección.

El movimiento de semilleros de investigación 
en Colombia, se inicia en 1996 en la Universidad de 
Antioquia. La Red del movimiento de semilleros de 
investigación – RedCOLSI se gesta a partir de las ac-
ciones adelantadas por la Universidad de Antioquia 
y Caldas y se formaliza como Red en el año 1998, en 
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el Primer encuentro nacional de semilleros de inves-
tigación, realizado en Manizales. 

En 2002, Colciencias incluye, en el marco de sus 
programas de fomento, una convocatoria de apoyo 
a los semilleros de investigación, especialmente di-
rigida a las regiones con menor grado de desarrollo 
de capacidades de investigación.

La fundamentación legal de los semilleros de in-
vestigación en Colombia a través de Colciencias en 
1968, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
en 1990, la Constitución de 1991, la Ley 30 de 1992, 
el Documento de la Misión de Sabios de 1994 y 
el Consejo Nacional de Acreditación (RedCOLSI, 
2009) ha permitido, como lo afi rma Corpas-Iguarán 
(2010), instaurar una cultura que pretende cultivar 
el espíritu investigativo, lo cual ha suscitado diver-
sas conceptualizaciones de los semilleros en el ám-
bito nacional, a saber:
• Los semilleros de investigación, son en Colombia 

una estrategia pedagógica extracurricular que 
tiene como fi nalidad fomentar la cultura investi-
gativa en estudiantes del pregrado que se agru-
pan para desarrollar actividades que propendan 
por la formación investigativa, la investigación 
formativa y el trabajo en red (Colciencias, 2006).

• Es una comunidad de aprendizaje donde confl u-
yen los estudiantes de las diferentes profesio-
nes y disciplinas con el propósito de buscar una 
formación integral (Semillero de Investigación 
de Biogénesis de la Universidad de Antioquia, 
1999). 

• Es un espacio de discusión y formación inves-
tigativa integral de carácter interdisciplinario, 
multidisciplinario y transdisciplinario que am-
plía la interacción entre profesores, investigado-
res y estudiantes con miras al fortalecimiento de 
la excelencia académica para el desarrollo social 
y el progreso científi co de la comunidad univer-
sitaria y de nuestro país (Universidad Nacional, 
1999).

• Es un espacio de formación anexo a las labores 
de los jóvenes llamados a convertirse en la fuen-
te de investigadores (Echevery, 2009). 

• Son estrategias que permiten abrir espacios ha-
cia la formación de “estudiantes talento” en in-
vestigación (Semillero de estudiantes, 1999).

• Es el conjunto de tareas y proyectos de inves-
tigación a desarrollar por módulos semestrales 

que busca establecer o consolidar una línea de 
investigación en pregrado (RedCOLSI, 2005)

• Es un grupo de dos o más personas vinculado 
a una institución de educación básica, media o 
superior, o a un organismo de investigación pú-
blico o privado del país o fuera de él, que mani-
fi esta su intención de funcionar como Semillero 
por medio de un acta de constitución y la estruc-
turación de un Plan de Desarrollo (Universidad 
Nacional de Colombia, 2003).

• Es la escuela que tiene como fi nalidad educa-
tiva, superar la diferencia cualitativa entre la 
experiencia del estudiante y el contenido de la 
propuesta escolar, para que aquél pueda ir resol-
viendo los problemas derivados de su relación 
con el medio físico y social (Oquendo, 2007).

Los semilleros de investigación 
en el SCTeI de la FAC

El SCTeI de la FAC, tomando de base los concep-
tos de Echeverry y la RedCOLSI, asume que un semi-
llero de Investigación (SI) es una comunidad acadé-
mica de aprendizaje, donde confl uyen estudiantes, 
docentes, egresados y personal administrativo de 
la institución, que buscan fomentar una cultura in-
vestigativa, con el propósito de contribuir hacia una 
formación integral de los futuros ofi ciales y subo-
fi ciales de la FAC (Fuerza Aérea Colombiana, 2015, 
pág. 66), permitiendo fortalecer el desarrollo de la 
creatividad y el espíritu investigativo, que hagan 
sostenibles los procesos, resultados e impactos de 
la investigación, que coadyuven a la participación 
en las convocatorias de Colciencias y otros organis-
mos nacionales e internacionales. 

Los semilleros de investigación (SI) hacen par-
te de los procesos de investigación formativa del 
Sistema de ciencia, tecnología e innovación - SCTeI 
de la FAC (Ver fi gura 1). Como parte de su compo-
nente táctico, son promocionados y gestionados 
desde los programas académicos de las Unidades 
Educativas Mayores - UEM del SEFAC/UAE y con-
formados por el tutor del semillero y sus estudian-
tes. Los SI son direccionados por el Modelo de 
Investigación del Sistema Educativo de la Fuerza 
Aérea Colombiana – MOINV, el cual como documen-
to de doctrina, orienta la implementación de la in-
vestigación al sistema educativo. 
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Figura 1. Modelo de Gestión del SCTeI de la FAC

El marco institucional en el que se sustentan 
las Actividades de ciencia, tecnología e innovación - 
ACTeI que desarrollen los SI de la Esufa es acorde a 
lo estipulado por la directiva permanente CGFM No. 
20118000074941 /CGFM-JEMCJEEDC-DICIT-23-1 
(2011) , por la cual se fortalecen los semilleros de 
investigación.

De igual manera, los semilleros de investigación 
de la FAC están direccionados por la DICTI, la cual 
dentro de sus políticas contempla la promoción de 
la cultura investigativa en todos los estamentos y 
la formación de “semilleros de investigación”, para 
fortalecer el desarrollo de la creatividad y el espíritu 
investigativo, que hagan sostenibles los procesos, 
resultados e impacto de la investigación, que permi-
tan la participación en convocatorias de Colciencias 
y otros organismos nacionales e internacionales 
(Fuerza Aérea Colombiana, 2015, pág. 13). 

Para el fortalecimiento de los semilleros, la 
institucionalidad favorecerá la asignación de re-
cursos encaminados a la consolidación de la 
Infraestructura Tecnológica (IT), el talento Humano 
(TH) y los Recursos de Operación (OR) (Fuerza Aérea 
Colombiana, 2015, pág. 11).

El marco legal en que se sustenta el desarro-
llo de ACTeI de los semilleros de investigación, 
como parte del SCTeI de la FAC, lo conforman, en-
tre ellos, los siguientes documentos nacionales e 
internacionales:
• La Constitución Política de Colombia (1991): se 

plantea una serie de objetivos con relación a 
Ciencia y Tecnología, que se deben considerar al 

más alto nivel de la organización lo que impli-
ca “Un deber Constitucional” de todas las insti-
tuciones estatales en sus artículos 69, 70 y 71 
establece: 

-  Artículo 69: “Se garantiza la autonomía univer-
sitaria. Las universidades podrán darse sus di-
rectivas y regirse por sus propios estatutos, de 
acuerdo con la ley. El Estado fortalecerá la inves-
tigación científi ca en las universidades ofi ciales 
y privadas y ofrecerá las condiciones especiales 
para su desarrollo.”

- Artículo 70: “El Estado promoverá la investiga-
ción, la ciencia el desarrollo y la difusión de los 
valores culturales de la Nación.” 

- Artículo 71: “Los planes de Desarrollo Económico 
y Social incluirán el fomento a las ciencias, y en 
general, a la cultura. El Estado creará incentivos 
para personas e instituciones que desarrollen y 
fomenten la ciencia y la tecnología y las demás 
manifestaciones culturales y ofrecerá estímulos 
especiales a personas e instituciones que ejer-
zan estas actividades.”

• Tratado de la Organización Mundial de la 
Propiedad Intelectual (OMPI) sobre derechos de 
autor (1996).

• Ley 30 de 1992 “Por la cual se organiza el ser-
vicio público de la Educación Superior” defi ne 
que la Investigación Científi ca, Tecnológica, 
Artística y Humanística es una de las fi nalidades 
que una Institución de Educación Superior debe 
cumplir para ser considerada como Universidad 
y reconoce a las Universidades el derecho de 
darse y modifi car sus Estatutos.” (Congreso de 
Colombia, 1992).

• Ley 1188 de 2008, “Por el cual se regula el regis-
tro califi cado de programas de educación supe-
rior y se dictan otras disposiciones”. Se establece 
en los numerales 5 y 7 del Artículo 2 las condi-
ciones de calidad para la adecuada formación en 
investigación de los programas académicos de 
educación superior que no estén acreditados en 
calidad (Congreso de Colombia, 2008). 

• La Ley 1286 de 2009 “Por la cual se modifi ca 
la Ley 29 de 1990, se transforma a Colciencias 
en Departamento Administrativo, se fortale-
ce el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación en Colombia y se dictan otras dispo-
siciones” (Congreso de Colombia, 2009).

• Decreto 1295 del 2010. “Por el cual se reglamen-
ta el registro califi cado de que trata la Ley 1188 
de 2008 y la oferta y desarrollo de programas 
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académicos de educación superior” (Ministerio 
de Educación Nacional, 2010).

• Resolución 2040 de 2010 de Colciencias, por la 
cual se crea el “Programa Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación en Seguridad y Defensa” 
(COLCIENCIAS, 2010).

• Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, “Todos 
por un nuevo país” (Presidencia de la República 
de Colombia, 2014). 

Evolución y desarrollo de los 
Semilleros de Investigación SI en la 
Escuela de suboficiales FAC.

Partiendo entonces de la conceptualización que 
la cultura en investigación no se inicia con sistemas 
ya relacionados, pero si los va conformando. Se pue-
de considerar que gracias a esfuerzos individuales 
de profesores, poco a poco se integran equipos, 
grupos, comités y centros de investigación y desa-
rrollo tecnológico y redes que tejen ese sistema de 
investigación para las instituciones de educación 
superior.

Conscientes de esta responsabilidad pedagógi-
ca en formar en investigación, por parte del escua-
drón de investigación de la escuela, se plantea en el 
año 2010 a la comunidad académica la necesidad de 
crear y construir un Centro de innovación tecnológi-
ca CeTIA, el cual, tendría como objetivo promover 
la formulación y desarrollo de proyectos aplicados y 
resolver problemas tecnológicos de la fuerza. 

Igualmente, en el año 2011, se proyecta crear 
al menos un grupo de investigación, donde per-
mita tanto a docentes como estudiantes plasmar 
sus ideas en proyectos de desarrollo tecnológico y 
pasar así de una investigación estrictamente for-
mativa a una más aplicada o experimental con el 
desarrollo de prototipos, herramientas y equipos 
aerománticos.

Es así como en el 2012 nace el grupo de inves-
tigación en electrónica y tecnologías para la de-
fensa (TESDA), el cual para el 2015 participó en la 
convocatoria 737 de reconocimiento de grupos de 
Colciencias quedando categorizado en C. 

Con el apoyo de este grupo, los alumnos del pro-
grama tecnológico en mantenimiento, formaron el 
semillero de investigación T-90, del cual salieron 9 
trabajos de grado, dando como resultado algunos 
equipos y bancos; desarrollos aplicados a la aerona-
ve Calima T-90 y que están siendo utilizados por el 
personal del taller.

Continuando con este desarrollo de la investiga-
ción, para el año 2014 se crea el grupo de investiga-
ción en praxis educativa, cuyo objetivo principal es 
refl exionar y analizar en todos los temas relaciona-
dos con la educación superior militar y su doctrina.

En el 2016, este grupo tiene la oportunidad de 
participar en la convocatoria 745, “para proyectos 
de ciencia, tecnología e innovación y su contribu-
ción a los retos de país” de Colciencias, con el pro-
yecto “Tanque de pensamiento Interno del Sistema 
Educativo de la Fuerza Aérea Colombiana para un 
escenario de post-acuerdo.” 

CONCLUSIONES
• Gracias a estos esfuerzos, ya se puede eviden-

ciar la articulación del SCTeI de la FAC, al pre-
sentarse la propuesta de la creación y desarrollo 
de dos semilleros de investigación, el primero 
denominado SITED (Semillero de Investigación 
en tecnologías para la defensa), el cual será 
apalancado por el grupo TESDA y el segundo. 
SIDOC. (Semillero de investigación en doctrina 
aérea) fortalecido por el grupo de investigación 
en praxis educativa.

• El desarrollo de semilleros en la escuela de sub-
ofi ciales da la oportunidad a la comunidad aca-
démica; docentes, estudiantes y jóvenes inves-
tigadores, de plasmar en proyectos sus ideas y 
poderlas llevar a un desarrollo con el apoyo del 
Sistema de investigación de la fuerza aérea.

• La creación de semilleros de investigación es la 
estrategia que la academia tiene para fomentar 
la investigación en sus programas de formación 
en pregrado.

• Los semilleros de investigación serán vincula-
dos a los grupos de investigación reconocidos 
por la comunidad científi ca y académica, con el 
objeto de darles soporte conceptual y fi nanciero 
para el desarrollo de sus proyectos. 

• Se espera así con el proyecto de semilleros, con-
tinuar fortaleciendo la cultura en investigación 
para la fuerza y poder seguir vinculando a aque-
llos docentes, estudiantes y jóvenes investiga-
dores a las diferentes actividades de investiga-
ción generadas por parte del sector aeronáutico 
y del país. 

• El nuevo enfoque del desarrollo de la investi-
gación formativa se direcciona a la articulación 
que debe haber entre los contenidos, el hombre, 
la sociedad y su cultura. Lo que signifi ca en-
tender a la ciencia y la tecnología no solo como 
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un conjunto de saberes, de procedimientos, 
métodos y metodologías, sino también como 
un impulsador del desarrollo productivo de la 
sociedad. 
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RESUMEN
La fi nalidad del artículo es mostrarle a la sociedad un as-

pecto fundamental de la doctrina militar mostrando las princi-
pales características de lo que un militar debe saber y hacer. La 
gimnasia básica militar con armas y sin armas son un ejercicio 
de todo militar, desde allí se aprende a tener control y sincro-
nización sobre el cuerpo. Estos ejercicios de gimnasia militar 
muestran una cualidad castrense evidente que denota por que 
los héroes en Colombia si existen.

Palabras claves: Cuerpo, ejercicio físico, armas, militar, 
entrenamiento

ABSTRACT
The purpose of the article is a fundamental aspect of mili-

tary doctrine; It shows the main characteristics of what a mi-
litary should know and do. The military gymnastics with wea-
pons and without them are an exercise belonged to military. 
From there it is learnt how to have control and synchronization 
over the body. Those exercises of military gymnastics show an 
evident value that demonstrates in Colombia, heroes exist.

Key words: Body, physical exercise, arms, military, training.

La vida de todo militar debe ser integral tanto académica, emocio-
nal y físicamente ya que la sociedad los tiene como referencia y espera 
que su actuar siempre sea el mejor marcando la diferencia y dando 
ejemplo para las generaciones futuras 

En la dimensión física, se desarrollan muchas estrategias para 
mantenerse en un estándar como buen militar; y estar siempre en 
alerta y estar en las condiciones óptimas tales como: pruebas físicas 
trimestrales, jornadas de aeróbicos, ciclismo y muchas formas de ejer-
citarse. Pero lo que distingue a un militar es conocerlos ejercicios bá-
sico de la gimnasia militar con armas y sin armas. Estas dos maneras 
son tipos de entrenamientos para mantener una buena salud en el 
militar y mantener su estándar de rendimiento físico.

La gimnasia básica militar consiste en movimientos sincroniza-
dos entre varias personas sea con arma o sin ella. Se requiere máxima 
concentración a las voces de mando y a la alineación con el resto de 
personal. Esta práctica es la más común entre los militares. Los ayuda 

SEBASTIÁN ARIAS
Alumno de primer año de la especialidad de 
Electrónica. Oriundo de Bogotá. 

E-mail: danielhem21@gmail.com

DANIEL ENCISO
Alumno de primer año de la especialidad de 
Electrónica. Oriundo del departamento del 
Meta. 

E-mail: sebastian7680@gmail.com

Fecha de recepción: 25 de noviembre de 
2016
Fecha de aprobación: 30 de noviembre de 
2016

Artículo corto

Entrenamiento �ísico en las Fuerzas Militares

Physicaltraining in military forces



38  |   INSTITUCIONAL

v o l u m e n  2 6   d i c i e m b r e  2 0 1 6

físicamente cuidando su cuerpo y trayendo consigo 
una cantidad de benefi cios que se verán refl ejados 
en todas las etapas de su vida, y mentalmente a 
desarrollar la sincronización y esto es debido a la 
atención y concentración que debe tener la persona, 
interiorizando y es más aprendiéndose de memoria 
cada uno de los ejercicios que son 18 diferentes ti-
pos de ejercicios

Lo mismo pasa con la gimnasia básica con ar-
mas. Se diferencia de la que no maneja armas por el 
grado de difi cultad ya que cada ejercicio se le incor-
pora un arma; son 8 ejercicios dentro de los cuales 

siempre actuara el fusil en sincronía con el cuerpo 
del militar.

EJERCICIOS SIN ARMAS
La gimnasia básica con armas y sin armas den-

tro de sí misma tiene como objetivo crear disciplina, 
coordinación, espíritu de cuerpo y deseo de supera-
ción física dentro de su unidad, al igual que por ha-
cerse en grupo motiva a realizar la actividad física 
de una forma armónica y progresiva.

Ejercicio No. 1 de la Gimnasia 
Básica sin armas SALTO ALTO

Pies separados 30 centímetros, rodillas ligera-
mente fl exionadas, brazos estirados atrás, palmas 
de las manos mirándose, cuerpo ligeramente incli-
nado hacia delante.

Tomado de: (https://docs.google.com/document/d/1TW 

wEVxmBR_3TP_8IdMrdSpCJ5HZZc5PwRkMECK7lmrB8/preview) 

Recuperado 12/10/2016

Ejercicio No. 2 de la Gimnasia Básica 
sin armas INCLINACIÓN DEL TRONCO 
Y EXTENSIÓN DE LOS BRAZOS.

Pies separados 30 centímetros, brazos arriba, 
palmas de las manos mirándose.

Tomado de: (https://docs.google.com/document/d/1TW

EVxmBR_3TP_8IdMrdSpCJ5HZZc5PwRkMECK7lmrB8/preview) 

Recuperado 12/10/2016

Ejercicio No. 3 de la Gimnasia Básica sin armas 
FLEXIÓN Y EXTENSIÓN DE LAS PIERNAS

Tomado de: (https://docs.google.com/document/d/1TW

EVxmBR_3TP_8IdMrdSpCJ5HZZc5PwRkMECK7lmrB8/preview) 

Recuperado 12/10/201
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Ejercicio No. 4 de la Gimnasia Básica 
sin armas EJERCICIO DEL REMO

Decúbito dorsal, brazos estirados atrás, pies 
juntos.

Ejercicio No. 5 de la Gimnasia Básica 
sin armas FLEXIÓN DE BRAZOS.

Decúbito abdominal, con apoyo en las palmas de 
las manos y la punta de los pies.

Ejercicio No. 6 de la Gimnasia Básica sin armas 
INCLINACIONES LATERALES DEL TRONCO.

Pies separados 30 centímetros, brazos estirados 
hacia arriba, manos entrelazadas por el dedo pulgar.

Ejercicio No. 7 de la Gimnasia Básica sin 
armas ROTACIÓN DE LAS PIERNAS.

Decúbito dorsal brazos extendidos a los lados, 
piernas levantadas a 45 grados.

Tomado de: (https://docs.google.com/document/d/1TW

EVxmBR_3TP_8IdMrdSpCJ5HZZc5PwRkMECK7lmrB8/preview) 

Recuperado 12/10/2016
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Tomado de: (https://docs.google.com/document/d/1TW

EVxmBR_3TP_8IdMrdSpCJ5HZZc5PwRkMECK7lmrB8/preview) 

Recuperado 12/10/2016

Tomado de: (https://docs.google.com/document/d/1TW

EVxmBR_3TP_8IdMrdSpCJ5HZZc5PwRkMECK7lmrB8/preview) 

Recuperado 12/10/2016

Tomado de: (https://docs.google.com/document/d/1TW

EVxmBR_3TP_8IdMrdSpCJ5HZZc5PwRkMECK7lmrB8/preview) 

Recuperado 12/10/2016

Ejercicio No. 9 de la gimnasia básica 
sin armas TROTE EN SU LUGAR.

De pie, brazos en posición de trote.

Ejercicio No. 10 de la Gimnasia Básica 
sin armas FLEXIÓN Y EXTENSIÓN DE 
BRAZOS Y PIERNAS EN OCHO TIEMPOS

Parte de la poción fundamental 

Ejercicio No. 8 de la Gimnasia Básica sin armas 
INCLINACIÓN Y TORSIÓN DEL TRONCO. 

Pies separados 30 centímetros, manos entrela-
zadas por detrás de la nuca.
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Fuente propia

Fuente propia

Fuente propia

Fuente propia

EJERCICIOS DE LA GIMNASIA BÁSICA CON ARMAS

Ejercicio No. 4 de la Gimnasia Básica 
con armas ELEVACIÓN DE LOS 
BRAZOS Y ROTACIÓN DEL TRONCO 

Ejercicio No. 3 de la Gimnasia Básica con 
armas ELEVACIÓN DE LOS BRAZOS E 
INCLINACIÓN LATERAL DE TRONCO 

Se sube el fusil y se inclina el tronco hacías los 
extremos 

Ejercicio No. 2 de la Gimnasia Básica 
con armas ELEVACIÓN DE LOS 
BRAZOS Y ARMA EN LA NUNCA 

Se sube el fusil y se baja hasta la altura del cuello 

Ejercicio No. 1 de la Gimnasia Básica 
con armas TROTE EN SU LUGAR 

De pie, se tercia en fusil 
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Ejercicio No. 8 de la Gimnasia Básica con 
armas POLICHILENO Se realiza un movimiento 
alternado de piernas y brazos con el fusil 

Se realiza un movimiento alternado de piernas y 
brazos con el fusil.

Fuente Propia

Ejercicio No. 7 de la Gimnasia Básica con 
armas ALTERNADA DE PIERNAS Y TRONCO. 

Se realiza una fl exión de las piernas con el fusil a 
90 grados, se sube a la posición inicial y se fl exiona 
la espalda dejando que el fusil caiga 

Fuente propia

Ejercicio No. 6 de la Gimnasia Básica con 
armas HIPER EXTENSIÓN DEL TRONCO 

Se sube el fusil sobre la cabeza, se baja el fusil 
a la cintura

Fuente Propia 

CONCLUSIÓN
La fuerza aérea colombiana necesita del mejor 

talento humano por ello demanda una carrera llena 
de sacrifi cio, pero con una gran satisfacción. Por ello, 
la gimnasia básica militar sin armas o con armas, es 
el mejor ejemplo de las virtudes militares porque 

desarrolla una gran capacidad física, pero lo más 
importante: desarrolla mente y cuerpo con los mo-
vimientos de sincronización que la gimnasia obliga 
hacer

Ejercicio No. 5 de la Gimnasia Básica con 
armas ROTACIÓN Y FLEXIÓN DE TRONCO 

Se sube el fusil 90 grados, se gira el tronco hacia 
los lados dejando caer el fusil 

Fuente propia
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RESUMEN: 
Éste documento busca exponer el desarrollo de los sistemas 

de alerta de tráfi co y anticolisión, a lo largo del tiempo, al igual 
que los diferentes factores que han dado lugar a su mejoramiento 
y modernización. De igual manera se busca mostrar su implemen-
tación y regulación en Colombia. En primera instancia se presen-
tan algunos de los accidentes aéreos más importantes, que per-
mitieron identifi car la necesidad de desarrollar los sistemas aquí 
expuestos. A partir de estos hechos, se describen las diferentes 
etapas que ha presentado la evolución de éste sistema. De ésta 
manera se describe el TCAS I, el cual surge como primera solu-
ción. Éste sentó las bases para una posterior versión que se pre-
senta como TCAS II; cuando se habla de este sistema, se busca 
mostrar de manera clara sus componentes y su respectivo fun-
cionamiento, para lograr evidenciar sus ventajas respecto al TCAS 
I. Posteriormente se analiza el futuro de estos sistemas, y es allí 
donde aparece la versión TCAS III, que como se explicará, viene 
siendo sustituida por el desarrollo del sistema ACAS X, debido a 
las tecnologías que utiliza este último. Finalmente, se habla sobre 
la implementación y regulación en Colombia de estos sistemas. 
Con este fi n se presentan las regulaciones dadas a nivel interna-
cional, donde se señala, que las aeronaves deben contar hoy en 
día con una versión determinada, que corresponde al TCAS II. Con 
base en este hecho, se busca darle al lector un conocimiento más 
a fondo del funcionamiento de este sistema.

Palabras Clave: ADS-B, Alerta, Anticolisión, TCAS I, TCAS II, trá-
fi co aéreo.

ABSTRACT: 
This paper presents the development process of Traffi c alert 

and Collision Avoidance Systems (TCAS/ACAS) through time, as 
well as the different factors that have led to its improvement and 
modernization. In the same way, it shows the implementation and 
regulation of these systems in Colombia. First, there are present-
ed some of the most important air accidents, which allowed the 
identifi cation of the need to develop the TCAS/ACAS here present-
ed. From these facts, there are described the different stages of 
the evolution of this system. Thus, it is described The TCAS which 

Sistema de Alerta de Tráfi co y Advertencia de Colisión 
(TCAS-ACAS). Implementación y Regulación en Colombia
Traffic alert and Collision Avoidance System (TCAS-
ACAS), Implementation and Regulation in Colombia
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emerges as the fi rst solution, and is the foundation 
for a later version, the TCAS II; when talking about 
The TCAS II it aims to show clearly its components 
and their respective operation, in order to demon-
strate its advantages over TCAS I. Subsequently it is 
analyzed, the future of these systems, and is there 
where the TCAS III version appears as it will be ex-
plained, has been replaced by the development of 
the ACAS X system, due to the technologies used. 
Finally, it is presented the implementation and reg-
ulation of these systems in Colombia. With this aim, 
there are presented the regulations issued at the in-
ternational level, where is pointed out that aircrafts 
up today must have a specifi c version, the TCAS II. 
Based on this fact, it seeks to give the reader in more 
depth the knowledge of this system  operation.

Keywords: ADS-B, Alert, Collision Avoidance, 
TCAS I, TCAS II, Air traffi c.

INTRODUCCIÓN
Para la época de los años 50, se presentan una 

serie de eventos catastrófi cos en el campo de la 
aviación, estos hechos presentan una causa en co-
mún, la cual se identifi ca como la falta de un sis-
tema adecuado de alerta de tráfi co y anticolisión. 
A partir de esto se desarrolla el sistema de Alerta 
de Tráfi co y Advertencia de Colisión (TCAS), el cual 
en primera instancia, permite alertar a las aerona-
ves de su proximidad en un territorio de operación 
cercano, pero ésta solución no es sufi ciente, ya que 
a lo largo del tiempo se presenta un incremento en 
el tráfi co aéreo, lo cual conlleva a la evolución de 
éste sistema, buscando mejorar y modernizar sus 
prestaciones. A raíz de éste hecho surgen el TCAS 
II, el TCAS III y el TCAS X. Actualmente los sistemas 
TCAS II son los más usados en la aviación; por otra 
parte, el TCAS III, inicialmente estuvo en una fase 
experimental pero hoy en día está siendo reemplazo 
por ideas más innovadoras como el sistema ACAS X. 
En Colombia, estos sistemas han tenido un proceso 
de implementación basado en la regulación esta-
blecida por las entidades FAA y OACI. Es importan-
te destacar que éstos sistemas son denominados 
como TCAS y ACAS respectivamente dentro de cada 
entidad, sin embargo, se trata del mismo sistema. 
Por consiguiente, en Colombia, las aeronaves deben 
contar con un sistema TCAS I o TCAS II versión 7.0 
o superior según corresponda, para poder llevar a 
cabo su operación. Teniendo en cuenta esto se ex-
pone de manera detallada algunas de las especifi ca-
ciones técnicas de éste sistema.

HISTORIA
Estos sistemas se presentan por primera vez 

hacia los años 50, época en la cual tuvieron lugar 
una serie de accidentes asociados a colisiones en 
vuelo, a continuación, se muestra un recuento de al-
gunos de los hechos con mayor relevancia, para su 
desarrollo:

• Junio de 1956; una aeronave Lockheed L-049 
Super Constellation que se dirigía a Kansas, 
y una aeronave Douglas DC-7 de la aerolínea 
United Airlines que se dirigía a Chicago, partían 
del aeropuerto de Los Ángeles, una detrás de la 
otra, éstas aeronaves utilizaban reglas visuales 
de vuelo (VFR) para su navegación, bajo ésta 
metodología los instrumentos de vuelo son una 
ayuda complementaria.
Por otra parte, el espacio aéreo controlado, para 

aquella época estaba limitado al alcance del radar 
ubicado dentro del aeropuerto, por lo cual una vez 
las aeronaves salían de éste espacio, era imposible 
conocer su ubicación de manera precisa. Cuando 
pasaban por el Gran Cañón, los pilotos siempre pro-
curaban mostrar a los pasajeros el paisaje que se 
presentaba, así pues, cuando las aeronaves se apro-
ximaban a dicho lugar colisionaron, ya que no fue 
posible que nadie se percatara de la aproximación 
de sus rumbos. Éste fue considerado el peor desas-
tre aéreo de la época, el cual dio lugar a la creación 
de la FAA (Federal Aviation Administration), la imple-
mentación de corredores aéreos y nuevos radares 
con mayor alcance. (Barro, Mayday: Catástrofes ae-
reas, 2006)

• Septiembre de 1978; en aproximaciones al aero-
puerto de San Diego, se acercaba una aeronave 
Boeing 727 de la aerolínea PSA (Pacifi c Southwest 
Airlines) cuyo origen era Sacramento, ésta se dis-
ponía a aterrizar; por otra parte, se encontraba 
una aeronave Cessna 172, de entrenamiento. 
Durante la aproximación a la pista de aterrizaje, 

el controlador de tráfi co aéreo le informo al capi-
tán de la aeronave Boeing 727, que presentaba una 
proximidad con la aeronave Cessna, hecho que el 
piloto confi rmó, ya que la aproximación era visual , 
una vez se le informa al piloto , él se debe encargar 
de mantener una distancia de separación adecuada.

El controlador también hizo comunicación con 
la aeronave Cessna 172, a la cual le indico que man-
tuviera un rumbo de 70°, el cual no siguió ésta ae-
ronave. Cuando el Boeing 727 se encontraba prepa-
rando su aterrizaje, le informo a la torre de control 
que se estima que la aeronave Cessna había pasado 
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a la derecha por lo cual ya no tenían contacto visual. 
Sin embargo, el Cessna volaba aun debajo de ellos, 
pero no se encontraba dentro de la zona visual de 
la tripulación, lo cual condujo a una inminente coli-
sión. (Barro, Mayday: Catastrofes aéreas. Escondido 
a la vista de todos, 2012)

TCAS I 
Los hechos anteriormente expuestos, despier-

tan la preocupación de las autoridades aeronáu-
ticas, por lo cual se inicia una carrera enfocada en 
la búsqueda de un sistema de alerta de tráfi co y 
anticolisión, el cual se denomina posteriormente 
como TCAS, por sus siglas en inglés Traffi c Alert and 
Collission Avoidance System. 

El sistema inicialmente propuesto, buscaba pro-
veer una adecuada distancia de separación entre las 
aeronaves que volaban en un espacio aéreo cerca-
no, a modo de disminuir el riesgo de colisión. El sis-
tema TCAS I presentaba al piloto únicamente una 
alerta de proximidad con otra aeronave. (Helfrick A. 
D., 1994) (International Civil Aviation Organization, 
2007) (International Virtual Aviation Organization, 
2015) 

Para lograr obtener ésta información, fue nece-
sario crear un estándar a nivel mundial, que permi-
tieran que los sistemas, fueran completamente in-
dependientes de otros dispositivos y estaciones en 
tierra, buscando que su correcta operación no pre-
sentara problemas en zonas fuera del alcance de los 
radares, es decir en zonas apartadas o remotas y en 
áreas oceánicas.

Por lo tanto, se implementa el sistema de con-
trol de tráfi co aéreo SSR (Secondary Survillance 
Radar) para el TCAS I, el cual utiliza como elemento 
principal un transponder modo A y C para su opera-
ción. Éste sistema, funciona mediante transmisores 
y receptores, capaces de enviar y recibir señales con 
todas las aeronaves que se encuentren dentro del 
rango de la antena. A diferencia del sistema utili-
zado en tierra, las comunicaciones se realizan di-
rectamente entre los transponder de las aeronaves. 
(Johnston, 2007) (UAEAC, 2015)

Aunque éste sistema presentaba una prime-
ra solución, no estaba en la capacidad de deco-
difi car y entender más de una señal a la vez, por 
lo que solo era capaz de detectar una aeronave 
simultáneamente. 

Para 1982 Piedmont Airlines, realizó una prue-
ba del prototipo TCAS, durante aproximadamente 
900 horas de vuelo, durante periodos de alto tráfi co 

aéreo. Entre 1982 y 1987 se promovieron los test de 
prueba de estos prototipos. Reconociendo que era 
una herramienta necesaria para las operaciones de 
aviación civil. (Johnston, 2007)

Luego del periodo de prueba al cual se sometió 
el sistema TCAS I, se presenta de forma ofi cial por 
parte de la FAA (Federal Aviation Administration), la 
implementación de éstos sistemas dentro de las ae-
ronaves de operación civil. A partir de éste hecho, se 
identifi caron diferentes necesidades dentro de los 
sistemas anticolisión, entre ellas el hecho de mos-
trar una posición exacta respecto a una aeronave y 
no solo una distancia para identifi car la proximidad. 
De ésta forma surge el sistema TCAS II.

TCAS II
A partir de los eventos que dieron lugar al TCAS 

I, para el 9 de febrero de 1989, la FAA, emite una 
reglamentación en la cual se establece que; las ae-
ronaves de más de 30 asientos que operen en te-
rritorio norteamericano deben estar equipadas con 
sistemas TCAS II para diciembre 30 de 1991, pla-
zo que posteriormente se extendió a diciembre 30 
de 1993. En diciembre de 1998, se emite un TSO 
(Technical Standard Order), en el que se aprueban 
siete cambios a los sistemas TCAS II, los cuales 
buscaban prevenir la generación de falsas alertas. 
(Spitzer, 2007)

El primer TCAS II, fue implementado en una ae-
ronave Boeing 727 de transporte de pasajeros. Con 
éste hecho, una vez más se afi rmó que estos siste-
mas eran necesarios y útiles para el desarrollo de 
una operación aérea segura. (Johnston, 2007)

Por otra parte, una nueva implementación que 
presentaba el TCAS II era el uso del transponder 
modo S, el cual le permitía, emitir alertas de reso-
lución (RA) y alertas de tráfi co (TA), a diferencia del 
TCAS I, que emite únicamente alertas de tráfi co. 
(International Civil Aviation Organization, 2007) 
(International Virtual Aviation Organization, 2015)
Advertencias de Tráfi co (TA): Éste ti po de alertas le permi-
ten al piloto observar la aeronave que se aproxima desde 
el panel de control, y de ésta manera establecer acciones 
preventi vas. (Helfrick A. D., 1994) (Federal Aviati on Adminis-
trati on, 2011) (Buckwalter, 2007)

Advertencias de Resolución (RA): Éste tipo de 
alerta representa una colisión cercana, por lo cual 
es importante controlarla de manera inmediata. 
Recomienda maniobras en dirección vertical que 
permiten incrementar o mantener una distancia de 



46  |   CIENCIA Y TECNOLOGÍA AERONAÚTICA

v o l u m e n  2 6   d i c i e m b r e  2 0 1 6

separación con una aeronave próxima. (Helfrick A. 
D., 1994) (Federal Aviation Administration, 2011) 
(Buckwalter, 2007)

Cabe mencionar que éste tipo de alertas varían 
en función de la velocidad de operación de la aero-
nave. A continuación, se presenta un esquema que 
muestra los dos tipos de advertencia, para el caso 
de una aeronave que viaja a 300 KTS (Helfrick A. D., 
1994). Es importante destacar que las advertencias 
se presentan tanto en proximidad (Figura 1. a) como 
en altitud (Figura No. 1. b). 

(a)

(b)

Figura No 1. Áreas de Resolución y Tráfi co.

El sistema TCAS II ha sido desarrollado de modo 
que sea operativo en una densidad de tráfi co de 0.3 
aeronaves por milla náutica (NM). 

Por otra parte, es importante mencionar el TCAS 
III. Este sistema surge con la idea de mejorar las 
prestaciones de las versiones anteriores TCAS I y 
TCAS II, pero debido al costo que se planteaba para 
su desarrollo, no se ejecutó su materialización y 
por el contrario su desarrollo presentó un estanca-
miento. Adicionalmente esta idea se vio desplaza-
da por los sistemas de navegación satelital como el 
ACAS-X.

ADS-B
Es un sistema de vigilancia automático, por sus 

siglas en inglés Automatic Dependent Survillance-
Broadcast, el cual utiliza para su funcionamiento 
sistemas satelitales de navegación, los cuales le 
permiten transmitir y recibir información. Por su 
canal de transmisión conocido como ADS-B Out; 
transmite información sobre la aeronave, como; su 
identifi cación, su posición en tiempo real, su altitud 
y velocidad. Por su canal de recepción o ADS-B In, 
recibe información de tráfi co detallada e informa-
ción meteorológica. 

Éste sistema está en la capacidad de proveer 
información sobre la posición horizontal, altitud, 
velocidad y destino de las aeronaves que se encuen-
tren operando en determinados espacios cercanos.

Para la operación de éste sistema, se requiere 
de estaciones en tierra ADS-B, adicionalmente las 
aeronaves solo pueden tener una transferencia y re-
cepción de datos con aeronaves equipadas con éste 
mismo sistema. (Ali, 2016) (Gómez, 2015)

Figura No. 2. Sistema ADS-B.
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Recientemente la OACI, estableció que se de-
bía llevar a cabo la implementación de los sistemas 
ACAS II 7.1 (TCAS II 7.1) para aeronaves con MTOW 
(Peso máximo de despegue) de 5700 Kg en adelante. 
Hecho ante el cual la Unidad Administrativa Especial 
de Aeronáutica Civil (UAEAC) se pronunció, estable-
ciendo que la principal ventaja que presentaba la ver-
sión ACAS II 7.0 respecto a la versión 7.1, radica en el 
comando emitido para las RA, ya que en el 7.0 se emi-
te un comando denominado ‘Adjust vertical speed’, y 
en la versión más reciente, éste comando se rempla-
za por ‘Level off’, buscando evitar cualquier tipo de 
confusión en el desarrollo de la operación. Por otra 
parte, también se presenta una mejora en el proceso 
de la lógica reversa del sistema.

Debido a la identifi cación de estos aspectos di-
ferenciales entre los sistemas ACAS II 7.0 y 7.1, la 
UAEAC determina con la ayuda de expertos, que es 
posible lograr las mismas mejoras, en el sistema 
actualmente implementado en Colombia (ACAS II 
7.0), mediante la capacitación, entrenamiento e im-
plementación de procedimientos en los manuales, 
para que los pilotos puedan actuar de manera ade-
cuada ante la presencia de éste comando. (Unidad 
Administrativa Especial de Aeronáutica Civil, 18 
Octubre de 2016)

Adicionalmente, se realizó una consulta por par-
te de la UAEC a los reglamentos emitidos por FAA 
(Federal Aviation Administration), sobre la implemen-
tación de estos sistemas, y se encontró un estudio 
sobre gestión de riesgos de seguridad, realizado 
por ésta misma entidad, del cual fue posible con-
cluir que no existía un riesgo operacional conside-
rable, para establecer de manera obligatoria la ver-
sión ACAS II 7.1, por lo cual la implementación era 
opcional. 

De ésta manera la UAEAC, decide realizar una 
modifi cación sobre el literal d) del numeral 4.5.6.36, 
de la parte 4 de los RAC donde se consigna lo 
siguiente:

Desde el 1 de enero del 2005, cualquier aero-
nave, propulsada por turbina (turbohélice o turbo-
fan), con máximo peso de despegue de 15000 kg o 
más, y una confi guración de asientos mayor a 30; 
debe estar equipada con un sistema ACAS II acor-
de con la TSO-C119. (International Civil Aviation 
Organization, 2010) (Unidad Administrativa Especial 
de Aeronáutica Civil)

Desde el 1 de enero del 2003, cualquier aerona-
ve de ala fi ja, propulsada por turbina (turbohélice o 
turbofan), con máximo peso de despegue de 15000 
Kg o más, y una confi guración de asientos mayor a 
30; que ingrese al país o sea inscrita en el Registro 

ACAS X
La próxima generación de sistemas de alertas 

de tráfi co y advertencia de colisión, implementa el 
sistema ADS-B, a manera de mejorar los sistemas 
actualmente utilizados. Difi ere del TCAS II en la for-
ma de obtener información de aeronaves intrusas, 
debido a que no emplea el transponder como méto-
do de vigilancia; en cambio, está en la capacidad de 
usar fuentes satelitales, radares, ondas infrarrojas, 
así como ondas electro-ópticas.

El ACAS X también cambia la lógica del sistema, 
está basado en modelo probabilístico, es decir, pro-
vee una representación estadística de posición y ve-
locidad de una aeronave, a la cual se le asigna un 
valor representativo, lo cual determina que acción 
puede generar los mejores benefi cios. Dependiendo 
del valor asignado a cada posición, se implementa 
una acción TA o RA, se estima que, con la implemen-
tación de este sistema, se reduzca el riesgo de co-
lisión en un 59 %. (European Organisation for the 
Safety of Air Navigation, 2013)

A manera de sintetizar las capacidades de los 
sistemas TCAS en relación con el trasnponder utili-
zado se presenta la tabla 1. Es importante señalar, 
que existe una dependencia de la versión del sis-
tema TCAS y el transponder utilizado para su ope-
ración, ya que la información proporcionada por el 
transponder será procesada por el sistema.

Tabla No. 1

Capacidades de sistema TCAS

Sistema Modo A Modo C Modo S

TCAS I TA TA TA

TCAS II TA TA
TA

VRA

TA = Advertencias de Trafi co, VRA = Advertencias de 
Resolución Vertical.

IMPLEMENTACIÓN Y REGULACIÓN 
Es importante señalar que Colombia es un miem-

bro activo de la OACI (Organización de Aviación Civil 
Internacional), por lo cual está en el deber de armo-
nizar sus reglamentos con los documentos promul-
gados por ésta entidad de una manera efi ciente. Sin 
embargo, también está en el derecho de discrepar 
de algunas de sus decisiones si se considera nece-
sario y si puede presentar argumentos válidos que 
sustenten ésta decisión.
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Aeronáutico Nacional de Colombia, debe estar equi-
pada con un sistema ACAS II acorde con la TSO-C119. 
(International Civil Aviation Organization, 2010) 
(Unidad Administrativa Especial de Aeronáutica Civil) 

La versión del ACAS II deberá ser 7.0 o superior. 
Si la versión del ACAS II es 7.0, se deberá incluir en 
el programa de entrenamiento los procedimientos 
para el caso de las RA ‘Adjust vertical speed’ y para 
posibles confl ictos con otras aeronaves no equipa-
das con ACAS II.
• Adicionalmente es importante mencionar que 

las aeronaves con un MTOW inferior a 15000 
Kg, no requieren ACAS II, debido a la baja ve-
locidad vertical con la cual operan. (Unidad 
Administrativa Especial de Aeronáutica Civil, 18 
Octubre de 2016) 

• Teniendo en cuenta que el sistema TCAS II 7.0, 
es actualmente aceptado e implementado en el 
contexto colombiano, se procede a describir en 
detalle los componentes, funciones y operación 
de éste sistema.

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS TCAS II
Componentes

A continuación, se describe en detalle cada uno 
de los componentes del sistema. Adicionalmente se 
presenta en la fi gura 3, un esquema de la confi gura-
ción general del sistema.

Figura No. 3. Confi guración general del sistema TCAS II

El transponder modo S, transmite una señal in-
terrogativa en una frecuencia de 1030 MHz y recibe 
las correspondientes replicas en 1090 MHz (Spitzer, 
2007). Se diferencia de sus antecesores modo A y 
C, debido a que la información suministrada es más 
detallada y efi ciente con respecto a los trasnpon-
ders implementados en el TCAS I. 

El transponder modo S, provee información de la 
altitud, identifi cación, rango y rumbo de la aerona-
ve. De ésta manera las aeronaves equipadas con un 
trasnponder Modo S, están en la capacidad de coor-
dinar sus acciones evasivas. (Johnston, 2007) 

Cuenta con una o más antenas direccionales ubi-
cadas en la parte superior de la aeronave, las cuales 
emiten y reciben información de la aeronave y las 
aeronaves cercanas al territorio de operación, cada 
segundo éstas antenas emiten una serie de cuatro 
señales tipo pulso, variando la potencia cada 90 del 
ángulo azimutal (Spitzer, 2007). Así mismo, posee 
una antena omnidireccional ubicada en la parte in-
ferior de la aeronave. (Helfrick A. D., 1994)

Figura No. 4. Localización de antenas de la aeronave.
 (Airbus , 2016)

El computador del sistema TCAS II realiza la 
vigilancia del espacio aéreo, el seguimiento de 
aeronaves intrusas y detección de amenazas, la 
determinación y selección de maniobras RA, así 
como, la generación de avisos. (Federal Aviation 
Administration, 2011)

La pantalla visualizadora de tráfi co presenta la 
posición de las aeronaves en el espacio aéreo cer-
cano en relación a su propia posición. Entrega in-
formación del tráfi co, en relación con la velocidad 
vertical, el estado RA o TA y la distancia respecto a 
la aeronave. (Federal Aviation Administration, 2011)

Para lograr evidenciar de manera adecuada la 
interacción de las alertas de tráfi co y resolución, 
a continuación, se presenta la interfaz gráfi ca a la 
cual tiene acceso el piloto durante la operación. 
Adicionalmente la fi gura 6 muestra las convencio-
nes presentadas en la pantalla.
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Figura No. 5. Pantalla visualizadora RA y TA. (European 
Organisation for the Safety of Air Navigation, 2016)

Figura No. 6. Convenciones presentadas en la pantalla 
RA y TA. (Federal Aviation Administration, 2011)

La pantalla visualizadora para advertencias 
de resolución, provee al piloto la información de 

velocidad vertical o el ángulo de pitch necesario 
para evitar una colisión cercana (Helfrick A. , 2007). 

Aunque se haya descrito inicialmente la pantalla 
visualizadora RA como un instrumento individual, 
normalmente está asociada a los instrumentos de 
vuelo primario: indicador de velocidad vertical e in-
dicador de ángulo de pitch; estos instrumentos es-
tán relacionados en las fi guras 7 y 8 respectivamen-
te, estas presentan una indicación marcada en color 
rojo, donde se señala un ascenso o descenso, que 
debe ser llevado a cabo, así como, un aumento o dis-
minución en la velocidad vertical sugerida. (Federal 
Aviation Administration, 2011)

Figura No. 7. Indicador de Velocidad Vertical (Federal 
Aviation Administration, 2011)

Figura No. 8. Indicador de Ángulo de Pitch (Federal 
Aviation Administration, 2011)
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CONCLUSIONES
La evolución de los sistemas de alerta de trá-

fi co y anticolisión, han marcado de manera trans-
cendental el desarrollo de las operaciones aéreas, 
ya que han traído consigo, la creación de sistemas 
que permiten disminuir los errores producidos por 
el factor humano durante la operación. 

Con el crecimiento constante de la industria 
aeronáutica, se ha visto refl ejada la necesidad de 
implementar y mejorar los sistemas de alerta de 
tráfi co y anticolisión. Si bien el objeto central con-
siste en garantizar una operación segura, también 
infl uye de manera drástica en la introducción de 
una cantidad mayor de aeronaves dentro de la ope-
ración, razón por la cual cada uno de los componen-
tes pertenecientes a estos sistemas deben estar en 
la capacidad de disminuir las probabilidades de una 
colisión y a su vez presentar información más pre-
cisa que permita que las aeronaves operen en espa-
cios más limitados sin un riesgo signifi cativo para la 
operación 

Finalmente, es importante el estudio de las deci-
siones mandatorias de implementación de sistemas, 
emitidas por entidades como la OACI, ya que si bien 
ésta organización busca garantizar la seguridad de 
la aviación civil a nivel mundial, las condiciones de 
operaciones no son iguales en todos los lugares. 
Un ejemplo claro de esto, es que, en Colombia no 
se presenta una densidad de tráfi co aéreo tan alta 
como en Europa. Por lo cual la implementación del 
ACAS II 7.1, no es estrictamente necesaria vista bajo 
éste ámbito, y por el contrario si representa un gas-
to bastante alto para los operadores, lo cual podría 
afectar drásticamente la economía de los mismos.
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Revisión documental del motor turbo fan para la 
Fuerza Aérea Colombiana
Documentary review turbofan engine for Colombian Air Force

RESUMEN: 
El motor turbo fan, es un motor aeronáutico por exce-

lencia preferido para aeronaves comerciales de pasajeros y 
en el área militar para el transporte de carga y tropa, debi-
do a su versatilidad que puede confi gurarse de acuerdo a lo 
que se necesite, llegando a obtenerse motores para aero-
naves de pasajeros VIP de 2,500 Lb/empuje, como también 
para aviones de carga de hasta 100,000 Lb/empuje como 
lo es en el caso del Ge9x montado en el Boeing 787/777.
La Fuerza Aérea Colombiana, no es la excepción, por lo tanto, la 
institución mantiene aeronaves tipo Cessna Citation II y Boeing 
737, sin embargo, para su mantenimiento en el país no hay nin-
gún taller donde este pueda ser probado y reparado. Para ello, se 
realiza una investigación documental y descriptiva, que servirá 
de soporte informativo para el desarrollo del diseño de un ban-
co de prueba para los motores Turbo Fan el cual es el proyecto 
principal que se está gestando en la Escuela de Subofi ciales por 
medio de los alumnos y profesores de la misma.

Palabras claves: Motores aeronáuticos, turbo fan, Fuerza aé-
rea colombiana, revisión documental.

ABSTRACT: 
The turbo fan engine, is an aeronautical engine choice for 

commercial passenger aircraft and military, to transport cargo 
and troops, due to his versatility can be set according to what 
is needed, reaching obtained engine for VIP passengers aircraft  
2,500 Lb /thrust, as well as for cargo planes to 100,000 Lb /thrust 
as it is in the case of Ge9x mounted on the Boeing 787/777.

Colombian Air Force, is no exception, therefore, the institution 
maintains Cessna Citation II aircraft and Boeing 737, however, for 
maintenance in the country don’t exist workshop where these en-
gines can be tested and repaired. For this reason, we have made a 
documentary descriptive research, which will provide information 
support for the design development of a test equipment for engi-
nes Turbo Fan, which is the main project that is being developed 
at ESUFA by students and teachers themselves.

Key words: aircraft engines, turbofan, Colombian Air Force, do-
cument review.

Artículo de revisión
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INTRODUCCIÓN:
La Escuela de Subofi ciales “CT. Andrés María 

Díaz”, al posicionarse como punta de lanza en la 
investigación y desarrollo tecnológico en el cam-
po aeronáutico del país, prepara con los más altos 
estándares de calidad educativa al personal inte-
grante de la misma, para ser del mañana, un ser 
humano, profesional en su especialidad, con valo-
res y principios de un subofi cial de la Fuerza Aérea 
Colombiana.

Para promover el desarrollo tecnológico en la 
Escuela, se iniciado con un proyecto de suma im-
portancia, ya que su ejecución y el cumplimiento 
de los requerimientos llevará a niveles de educa-
ción aeronáutica muy altos a esta zona de la saba-
na occidental y dejará el nombre de la Fuerza Aérea 
Colombiana como una de las columnas vertebral, 
pionera en la implementación de un banco de prue-
ba funcional para motor turbo fan en el país.

CUERPO DEL ARTÍCULO
El estado de arte de los motores turbo fan, fue 

dividido en tres sesiones importantes, las cuales 
consistían primeramente en los antecedentes y ge-
neralidades de los motores turbo fan, seguido de 
los avances que han tenido  estos mismos motores 
y por último la parte legal con los mensajes técni-
cos FAC.

La era del turbo fan inicia a partir del desarro-
llo que se obtuvo del periodo turborreactor, todos 
los avances que las empresas fabricantes realiza-
ron como General Electric, De Havilland Engine, que 
posteriormente es adquirida por Rolls & Royce, la 
aparición también de Pratt & Whitney y la notable 
investigación de parte de destacados ingenieros 
como el de Hans Von Ohain, 1935, quien presen-
ta un modelo de motor turborreactor con compre-
sor centrifugo, que desarrollaba 500 lb/empuje y 
que quemaba gas hidrogeno, o un año más tarde 
en 1936 el otro alemán Max Adolf Mueller, dirige el 
diseño de bancos de prueba para turborreactores 
de comprensión axial, y donde se sacaría el motor 
base para el avión Junker 004 en 1940.

Llega el año 1950, donde la compañía Rolls & 
Royce se alza con su primer motor turborreactor de 
baja derivación, es decir, el primer turbo fan en la 
historia de la aviación.

Tomada de: https://www.fl ightglobal.com/FlightPDF 

Archive/1955/1955%20-%201284.PDF (Rolls & Royce Conway 

RCO2)

A lo largo del tiempo mientras que grandes 
empresas a nivel mundial, siguen creando motores 
turbo fan, no es un secreto que todos los motores 
tienen que pasar por diferentes pruebas específi cas 
dependiendo de la funcionalidad que vayan a tener 
en cada aeronave. Todas estas pruebas realizadas 
a los motores no solamente se encargan las casas 
fabricantes, también son elaboradas por diferentes 
universidades, empresas privadas, publicas, escue-
las de formación  aeronáuticas, etc. reconocidas a 
nivel mundial, esto se debe gracias al personal que 
cuentan dentro de estas instituciones como son 
los profesionales, profesores, estudiantes univer-
sitarios, trabajadores orgánicos y demás personal 
que los integra.

En una investigación realizada por estudiantes 
de ingeniería aeronáutica egresados de la Western 
Michigan University, a través de una celda de en-
sayo contando con un mini turborreactor y un mini 
motor turbohélice, tomaron varios datos tanto 
numéricos y gráfi cos usando un software llama-
do LabVIEW que según (Jolly, 2011),   <permite el 
desarrollo de programas informáticos complejos 
facilitando al mismo tiempo la programación y en 
consecuencia disminuir los plazos de desarrollo.

El implementar el software LabVIEW 
(Ilustración 38), es un avance de gran importancia 
para la industria aeronáutica, porque es un pro-
grama que ayudara a descifrar datos de los moto-
res que se coloquen a prueba para las respectivas 
correcciones.
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Tomado del informe Gas Turbine Engine Testing Education 

LabVIEW. (Interfaz Programa Lab View)

Es muy importante estar al tanto de los mensa-
jes técnico de la FAC, ya que es indispensable en el 
momento de  realizar cualquier proyecto de mante-
nimiento que sea viable para el sostenimiento de la 
Fuerza.

Según el Mensaje Técnico FAC-880 mensaje he-
cho por el señor TP. Miguel Ángel Mosquera, Franklin 
molina, revisado por Omar Alfonso Díaz, cuyo pro-
pósito es solucionar la necesidad de establecer la 
capacidad real de mantenimiento de las unidades 
FAC.

Para esto se establecen las directrices para la 
evolución, actualización y control de la capacidad 
instalada de mantenimiento en cada uno de los gru-
pos técnicos.

La capacidad instalada es la medición real de las 
capacidades de una organización de mantenimien-
to, determinada por la cantidad y especialización de 
sus atributos de calidad para mantenimiento aero-
náutico con el fi n de establecer las capacidades que 
posee una organización para efectuar una acción 
técnica para una aeronave dentro de sus paráme-
tros de aeronavegabilidad. (Diman- FAC, 2008) 

Según el Mensaje Técnico FAC 881 cumplir con 
los programas de mantenimiento o imprevistos es-
tablecidos es de gran importancia para cumplir con 

los propósitos, atendiendo que estarán a disposi-
ción los bancos de prueba las 24 horas del día para 
aquellos motores que necesitan ser probados en 
tierra encaminándonos para la prevención de acci-
dentes cumpliendo todas las medidas de seguridad; 
seguridad industrial, seguridad de instalaciones y 
seguridad de los operadores las cuales serán im-
puestas por el grupo técnico.

El operador del banco de prueba o aeronave de-
berá estar registrado en la NAT conocimiento teó-
rico y práctico, teniendo en cuenta que las pruebas 
no excedan los límites permitidos y sus documentos 
deberán estar actualizados e inventarios de herra-
mientas completas antes de iniciar pruebas del FOD 
en el motor de arranque para sustentar el banco de 
prueba según su manual. Dejando copia en el taller 
para los próximos operadores. (Diman-Fac, 2012)

De acuerdo al mensaje técnico 892, los 
Reglamentos Aeronáuticos de Colombia determi-
nan que cualquier mantenimiento, mantenimiento 
preventivo, reparación o alteración de aeronaves, 
motor, hélices y componentes deben ser realizados 
por un organismo reconocido y aprobado. Dicho or-
ganismo debe cumplir con un procedimiento tanto 
administrativo como técnico, para este último, la 
Secretaria de Seguridad Aérea emite esta como guía 
al usuario en el procedimiento que se debe seguir. 
(Diman-Fac, 2009)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Terminada la revisión documental, puede des-

tacarse la evolución y el desarrollo tecnológico que 
estos motores han sufrido a lo largo de la historia, 
y ha sido determinante para cambiar el mundo ae-
ronáutico tanto civil y militar, aunque, dicha evolu-
ción ha sido un trabajo de pocas décadas desde que 
apareció el primer turbo fan de baja derivación en 
los años 50’, hasta el día de hoy, no para de alcanzar 
nuevas mejoras en cuanto a rendimiento y efi cien-
cia propulsiva, la inclusión de materiales compues-
tos, para reducción de peso y ganancia de autono-
mía en la aeronave y el concepto que mueve todas 
las innovaciones tecnológicas actuales: el ser o no 
amigables con el medio ambiente.

Se concluye que para la creación de un banco de 
prueba para los motores turbo fan, es necesario sa-
ber las especifi caciones técnicas del motor que vaya 
ser colocado encima de él, y también conocer todas 
las aeronaves que cuentan con motores turbo fan 
en la Fuerza Aérea Colombiana, para así determinar 
la funcionalidad y la durabilidad de este banco de 
prueba, ya que es muy necesario este tipo de banco 
para el mantenimiento de estos motores.

La creación de este tipo de banco, traería para la 
Fuerza Aérea Colombiana, la reducción de los costos 
de mantenimiento, por lo que es muy viable la rea-
lización, porque no solamente reduciría costos, sino 
también el tiempo de vuelos de las aeronaves para 
que salgan pronto a su vuelo de operación.

Hacer pruebas a los motores turbo fan antes de 
salir a operación, dará una aeronavegabilidad se-
gura, porque permitirá estar acorde con el mante-
nimiento de las correcciones que a través de estas 
fueron encontradas y así evitar futuros accidentes 
dentro de la Fuerza Aérea Colombiana.

RECOMENDACIONES
En el proceso de esta investigación, se encon-

tró con una difi cultad muy importante, la falta de 
información y el acceso a ella, por lo tanto, el plan 
de acción fue consultar la biblioteca más grande del 
país en temas aeronáuticos, esta se encuentra en la 
Universidad Los Libertadores - Bogotá, como tal,  se 
encuentra una selecta bibliografía que no se halló 
por internet o en la biblioteca de ESUFA, y que sirvió 
de base teórica para este trabajo.

Para ello, se considera relevante realizar con-
venios con universidades para fortalecimiento y 
adquisición de capacidades de estudios, consulta, 
investigación, etc. 

Otra temática importante que se observó, es la 
inexistencia de esta capacidad nacional, de proveer 
mantenimiento a dichos motores a reacción, sino 
que depender de empresas con talleres certifi cados 
en el exterior para dichos trabajos; en la ejecución 
de este proyecto, más adelante se considera impor-
tante enviar una comisión entre los involucrados 
para que conozcan y aprendan todo el sistema la-
boral de una compañía de estas, para así, estructurar 
un modelo que cumplan con los requisitos interna-
cionales aplicándolo de esta forma en el país. 
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