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DISPOSICION NUMERO DE 2018

Por la cual se actualiza el “MODELO DE INVESTIGACION DEL SISTEMA EDUCATIVO DE LA FUERZA AEREA
COLOMBIANA” (MOINV) FAC 6-05 (PUBLICO), segunda edicidn.

EL COMANDANTE DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA

En uso de las facultades legales que le confiere el literal ¢, articulo 26 DECRETO No. 1605 DE 1988, “REGLAMENTO
DE PUBLICACIONES MILITARES FF.MM”.

DISPONE:

Articulo 1. Actualicese el “MODELO DE INVESTIGACION DEL SISTEMA EDUCATIVO DE LA FUERZA AEREA
COLOMBIANA” (MOINV), elaborado por la Jefatura de Educacion Aeronautica - Direccidén de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el cual se identifica asi:

MANUAL
FAC 6-05
PUBLICO
MOINV

Articulo 2. Las observaciones a que dé lugar la aplicacién del Manual en referencia deben ser presentadas al
Comando Fuerza Aérea Colombiana - Jefatura de Educacién Aerondutica - Direccién de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, con el fin de estudiarlas y tenerlas en cuenta para posteriores ediciones
en la forma que establece el Reglamento de Publicaciones Militares.

Articulo 3. El Comando de la Fuerza Aérea dispondra la edicidn del Manual aprobado en virtud de la presente
disposicién.
Articulo 4. Esta disposicion rige a partir del y deroga todas las disposiciones contrarias

sobre la materia.
COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE.

Dada en Bogota D.C., a los

General CARLOS EDUARDO BUENO VARGAS
Comandante Fuerza Aérea Colombiana

Coronel CARLOS EDUARDO MENDEZ D’LUYZ
Ayudante General COFAC
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INTRODUCCION

OBJETO

La importancia que tiene la actividad investigativa como funcidn sustantiva que deben realizar las instituciones
de educacidn superior es reconocida por la Fuerza Aérea Colombiana (FAC) y en especial por el Sistema
Educativo de la Fuerza Aérea Colombiana (SEFAC) como mecanismo director de la formacion de los futuros
Oficiales y Suboficiales de la Fuerza.

Consecuentes con esto, la Direccion de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (DICTI) de la Jefatura de Educacion
Aeronautica (JEA) emite la primera actualizaciéon del Modelo de Investigacion del Sistema Educativo de la
Fuerza Aérea Colombiana (MOINV) como marco de referencia para el desarrollo de los proyectos de
Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacidn (l+D+i) por parte del personal militar y personal no
uniformado en su calidad de funcionarios de la Fuerza; asi como para el personal en formacién (cadetes y
alumnos) quienes deben cumplir con su trabajo de investigacidon formativa como requisito de graduacion.

ALCANCE

El MOINV esta dirigido a todos los actores del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la FAC (SCTel
FAC) conformado por Cadetes, Alumnos, Docentes, Investigadores, Semilleros, Grupos y Centros de
Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién, Secciones, Escuadrones y Departamentos de Investigacidn
de las Unidades Educativas Mayores y Secciones de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacidn (SEDel) de los Grupos
de Educacion Aeronautica (GRUEA) y Escuadrones de Educacidon Aerondutica (ESCEA).

El contenido del presente documento de doctrina es autoritativo, es decir, es aceptado y aprobado
oficialmente por la FAC. La doctrina expresada en el presente manual serd seguida por todos los actores del
SCTel de la FAC.

RESPONSABILIDAD

La primera actualizacion del MOINV fue desarrollado por la DICTI, siguiendo las directrices establecidas por la
FAC para la gestién de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (CTel) y los documentos que de ellas se
generasen. Sobre la FAC y especificamente sobre la DICTI recaerd la responsabilidad del contenido aqui
expresado, asi como la difusion, evaluacidn y actualizacién de esta doctrina.

JUSTIFICACION

La actividad investigativa se desarrollara principalmente a través de los Proyectos de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién (1+D+i) y las Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (ACTI) relacionadas con
éstos, enmarcados dentro de los Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacion Institucional
emitidas por el SCTel FAC a través de la DICTI y su desarrollo, direccién, control y evaluacion se cumplird de
acuerdo a los procedimientos y requisitos que para tal fin se establecen en este Modelo.

Asumir un Modelo de Investigacidn para el SEFAC, es uno de los primeros pasos en la alineacién estratégica de
la funcién sustantiva de la investigacion con la educacidn en la FAC, reconociendo los aportes realizados por
los actores del SCTel FAC, quienes a lo largo de su trayectoria han construido métodos y formas de actuacion
en ACTI, con las cuales se fortalece este documento.

MARCO NORMATIVO
El marco legal en que se sustenta el MOINV, es acorde con los siguientes documentos nacionales e
internacionales.

Tratado de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) sobre derechos de autor 1996.
Constitucion Politica de Colombia (1991). Plantea una serie de objetivos con relacién a la Ciencia y la
Tecnologia, que se deben considerar al mas alto nivel de la organizacion lo que implica “Un deber
Constitucional” de todas las instituciones estatales y en sus articulos 69, 70 y 71 establece.

Articulo 69: “...El Estado fortalecerd la investigacion cientifica en las universidades oficiales y privadas y
ofrecerd las condiciones especiales para su desarrollo.”

Articulo 70: “El Estado promoverd la investigacion, la ciencia, el desarrollo y la difusion de los valores
culturales de la Nacion.”

Articulo 71: “Los planes de Desarrollo Econémico y Social incluirdn el fomento a las ciencias, y en
general, a la cultura. El Estado creard incentivos para personas e instituciones que desarrollen y
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fomenten la ciencia y la tecnologia y las demds manifestaciones culturales y ofrecerd estimulos
especiales a personas e instituciones que ejerzan estas actividades.”

Ley 30 de 1992. "Por la cual se organiza el servicio publico de la Educacion Superior” define que la
Investigacidn Cientifica, Tecnoldgica, Artistica y Humanistica es una de las finalidades que una Institucion
de Educacidn Superior debe cumplir para ser considerada como Universidad y reconoce a las Universidades
el derecho de darse y modificar sus Estatutos.”

Ley 1188 de 2008. Por el cual se regula el registro calificado de programas de educacidn superior y se
dictan otras disposiciones. Se establece en los numerales 5 y 7 del Articulo 2, las condiciones de calidad
para la adecuada formacién en investigacion de los programas académicos de educacién superior que no
estén acreditados en calidad.

Ley 1286 de 2009. Por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se transforma a Colciencias en Departamento
Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon en Colombia y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 1295 del 2010. Por el cual se reglamenta el registro calificado que trata la Ley 1188 de 2008 y la
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1. DE LA INVESTIGACION
En este capitulo se presentan las generalidades y conceptos orientadores de la actividad investigativa para la
FAC, asi como el Modelo de Gestion del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién adoptado por la
Institucion.
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1.1.2

vi.

1.2

PRINCIPIOS BASICOS ORIENTADORES DE LA INVESTIGACION

Definiciones de la Investigacion.

La investigacidn es tan antigua como el hombre mismo, al tener que enfrentarse en los albores de la
humanidad a situaciones nuevas o cambiantes, se ve obligado a desarrollar nuevas formas de hacer las
cosas, nuevos métodos y en general a desarrollar nuevo conocimiento. Surgen de esta manera
invenciones que cambiarian radicalmente la forma de interactuar con su entorno y que aseguran la
sobrevivencia de la especie. Algunas acepciones del vocablo “investigacién” cuyo origen se ubica en
raices latinas’ se presentan a continuacién.

“La Investigacion es un quehacer inherente al desarrollo del pensamiento. Su ejercicio posibilita el
descubrimiento y la orientacion de los procesos que estdn presentes durante toda la construccion y el
desarrollo del conocimiento humano.”

“..se refiere al acto de llevar a cabo estrategias para descubrir algo. También permite hacer mencion al
conjunto de actividades de indole intelectual y experimental de cardcter sistemdtico, con la intencion
de incrementar los conocimientos sobre un determinado asunto.”

“..proceso metddico, sistematizado, objetivo y ordenado, que tiene como finalidad responder ciertas
preguntas, teorias, suposiciones, conjeturas y/o hipotesis que se presentan en un momento dado sobre
un tema determinado, la investigacion ademds permite la adquisicion de conocimientos e informacion
sobre un tema o asunto que se desconoce.”

“..una investigacion es una accion ordenada destinada o encaminada a obtener o adquirir, por medio
de una observacion y experimentacion, nuevos conocimientos sobre diferentes campos de la tecnologia
y de la ciencia.”

Investigacion para el SEFAC.

El SEFAC concibe la investigacién como:

Un proceso intelectual, que se desarrolla en diferentes enfoques y modalidades, orientado a la
generacion de conocimientos que permitan o contribuyan a ampliar de manera original y significativa
la frontera cientifica y tecnolégica y a la identificacidn y solucidn de los problemas de la Institucidn. Los
procesos de produccién de conocimiento deben, en principio, buscar su reconocimiento en la
dimensién universal.

Una actividad de gran trascendencia social; los conocimientos generados a través de estos procesos
deben estar fundamentalmente orientados a consolidar el desarrollo social y econdmico del pais vy al
fortalecimiento de su cultura e identidad, asi como al desarrollo del pensamiento contemporaneo.

Es un proceso coherente, riguroso, sistematico y replicable, dentro del cual caben diferentes enfoques
tedricos y metodoldgicos segun la naturaleza del problema abordado y al area del conocimiento en
donde se ubique.

Unicamente es posible desarrollar procesos de formacién académica y profesional de excelencia, en la
medida que docentes, estudiantes y comunidad académica del SEFAC se encuentren vinculados a los
procesos de generacién y asimilacion critica del conocimiento.

El SEFAC promueve la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion como una de las
estrategias mds adecuadas para el didlogo productivo entre los diferentes programas académicos
existentes.

Es un proceso de discusidn, controversia dialdgica y accidon de cambio permanente, con el propésito de
generar nuevos conocimientos, orientados a la satisfaccidon de las necesidades humanas y al desarrollo
sostenible.

MODELO DE GESTION DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION DE LA FAC

La Figura 1, muestra el Modelo de Gestion del SCTel disefiado por la FAC para el planeamiento, ejecucion,
verificacion y validacion de las ACTI llevadas a cabo por los actores del Sistema, en el cual se presentan las
partes interesadas, las relaciones de autoridad, asi como las interrelaciones del mismo, los productos
esperados y los documentos que soportan el proceso.

1 L . . o -
Investigatio, Investigare, investionis, vestigium.
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Figura 1. Modelo de Gestidon del Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn de la FAC.
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Fuente. Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

1.3  APLICACION, ACTUALIZACION Y SEGUIMIENTO DEL MODELO

1.3.1 Vigencia.

El presente Modelo rige desde la fecha de su expedicién y deroga los anteriores. Sélo podrd ser modificado
mediante Acto Administrativo de autoridad competente previa discusidon en el Comité de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de la FAC (CCTel FAC). En caso de vacio o duda en la interpretacion y aplicacién del presente
documento, corresponde al mismo CCTel establecer sus alcances.

1.3.2  Propuestas de modificacion.

Todas las sugerencias para la modificacion del MOINV se presentardn en forma escrita a la DICTI de la FAC
quien las incluye en la agenda del CCTel para ser debatidas; en caso de ser aprobadas, redacta la resolucién
modificatoria y realiza el trdmite administrativo respectivo.
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1.3.3 Seguimiento y evaluacion

El seguimiento y evaluacién del MOINV comprendera evaluaciones externas e internas al SCTel de la FAC. Las
evaluaciones externas podran ser llevadas a cabo por dependencias de la FAC como la Inspeccién General
Fuerza Aérea (IGEFA), asi como por entes de control externos que lo requieran (Contraloria, Procuraduria, etc.).

El seguimiento y evaluacion interno de la implementacién del MOINV, asi como los impactos derivados de éste,
serdn llevados a cabo por la DICTI de acuerdo a los mecanismos e instrumentos que se establecen para tal fin
en el Anexo A.

2. POLITICAS Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION
En este capitulo se referencian las politicas institucionales que la FAC ha establecido para orientar el desarrollo
de las ACTI. Todos los documentos necesarios para el cumplimiento de la investigacién como funcién
sustantiva dentro del SEFAC estardn contenidos en el Sistema de Gestidn Integrado de la Fuerza y disponibles
mediante la plataforma informatica vigente.

2.1 POLITICAS GENERALES.

El Plan Estratégico Institucional 2011-2030 en su capitulo 8.3.1.1, establece como objetivo especifico:
“Fomentar la formulacion, ejecucion, evaluacion y difusion de proyectos de investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion que permitan proponer soluciones a las necesidades institucionales”

Asi mismo, El Comandante de la Fuerza Aérea Colombiana, en sus Politicas Generales de Comando 2016,
establece:

Gestidn Operacional, desarrollo tecnolégico.

“La Fuerza Aérea para el futuro proyecta una estrategia de autonomia y ventaja operacional, lo que
significa desarrollar unas capacidades dindmicas en el drea del conocimiento y especialmente de la
Ciencia y Tecnologia que le permitan enfrentar las amenazas con un poder de combate superior y con
poca dependencia externa, pretendiendo una autonomia estratégica. Por esta razon, se constituyen en
objetivos estratégicos dentro de esta drea, desarrollos como el sistema HORUS®, Simulador ATC, APP
Navegacion, Sistema de Meteorologia SIMFAC 3.0 — visor 4D y el fortalecimiento de la cartografia
aerondutica.”

De igual manera JEA, establece las siguientes politicas en cuanto al desarrollo de las ACTI.

i. La funcién de investigacidn se direccionard, coordinard y ejecutara a través del SCTel de la FAC, el
cual define: su estructura, programas y lineas estratégicas de investigacién, criterios para la
asignacion de recursos, necesidades de capacitacion y la proyeccién del personal del Sistema.

ii. Todo activo tangible o intangible producto de proyectos de I+D+i, con potencial comercial debe ser
protegido mediante la gestién de la Propiedad Intelectual (Pl) tanto en el presente como en el
futuro y transferido al sector industrial con el fin de dar sostenibilidad financiera al SCTel de la FAC.

iii. La estructura del SCTel de la FAC es Unica, de forma que los Centros, Grupos y Semilleros de 1+D+i,
las Secciones de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién (SEDel) y las Secciones, Escuadrones o
Departamentos de Investigacidon de las Unidades Educativas Mayores (UEM) del SEFAC, estaran
Direccionadas por JEA-DICTI.
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Para el fortalecimiento del SCTel de la FAC y en particular de los Centros, Grupos y Semilleros de
I+D+i se favorecera la asignacion de recursos encaminados a la consolidacion de la Infraestructura
Tecnolégica (IT), el Talento Humano (TH) y los Recursos de Operacion (RO) como pilares del
Sistema, figura 2.

Figura 2. Pilares del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la FAC.

(GRUPO 1+D+)

{(CENTRO 1+D+i)

FUENTES
EXTERNAS
(PUBLICAS
PRIVADAS)

Talento Humano
(Idéneo -Suficiente)

Fuente. Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

2.2 POLITICAS ESPECIFICAS.
Para el direccionamiento del SCTel de la FAC, DICTI establece las siguientes politicas especificas:

Cualquier iniciativa relacionada con la creacidon, modificacién o eliminacién de los Programas,
Subprogramas y/o Lineas Estratégicas de Investigacion, deberd tramitarse a través de JEA-DICTI y
sustentarse ante el Comité de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CCTel) de la FAC.

11
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Los proyectos de [+D+i que se formulen y postulen para ser financiados, deberan estar alineados con
los Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacion definidos por el SCTel de la FAC, asi
como generar impacto institucional y beneficiar la mayor cantidad de actores dentro de la Fuerza.
Tendran especial atencidn los proyectos de |+D+i, conjuntos, coordinados e interagenciales que
articulen la triada Universidad/Empresa/Estado para financiacion interna y/o busqueda de recursos
externos.
Cualquier miembro de la FAC podra identificar, evaluar y proponer de acuerdo a sus capacidades y
responsabilidades institucionales especificas, ante el SCTel de la FAC, las necesidades u oportunidades
susceptibles de ser desarrolladas mediante proyectos de [+D+i; respetando los principios éticos de la
investigacion, de los derechos de autor y la propiedad industrial.
Apoyar prioritariamente las ACTI, que permitan:
a. Construir o fortalecer areas y lineas de investigacion, entendiéndose por éstas el agrupamiento
l6gico de actividades dentro de una misma direccion tematica.
La creacidn vy el fortalecimiento de grupos de investigacion.
c. La articulacién a redes institucionales, nacionales e internacionales de produccion del
conocimiento.
d. El establecimiento o fortalecimiento de relaciones con los actores regionales de investigacion.
e. La produccidn intelectual expresada en articulos, ponencias, libros, o cualquier otro producto
reconocido como significativo por las comunidades académicas internas y externas.
Promover la construccion de una cultura investigativa desde los procesos de formacion y capacitaciéon
de la institucién, asi como la conformacién de “semilleros de investigacion” que fortalezcan el
desarrollo de la creatividad y el espiritu investigativo, que hagan sostenibles los procesos, resultados e
impacto de la investigacion, que permita la participacion de los proyectos, grupos y centros en las
convocatorias de Colciencias y otros organismos nacionales e internacionales.
Propiciar la identificacion y solucidn integral de los problemas de la FAC y del conocimiento,
estimulando para ello el didlogo y la accion multidisciplinaria e interdisciplinaria.
Orientar la actividad investigativa con sentido de responsabilidad social, en la busqueda de soluciones y
alternativas pertinentes y sostenibles en relacién con los problemas del pais.
De igual manera, frente al cometimiento de faltas de caracter académico e investigativo, se recurrird a
la normativa interna y/o externa que permita establecer el grado de responsabilidad del comitente y
tomar las medidas que se consideren apropiadas, siempre y cuando éstas no sean transgresoras de los
derechos fundamentales del individuo.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La funcién sustantiva de la investigacion en la FAC tendra los siguientes objetivos:

Contribuir al andlisis y solucion de los problemas mas relevantes de la FAC, especialmente en aquellos
campos del conocimiento en las que posee capacidad cientifica y/o tecnoldgica.

Promover la formacién de una cultura institucional que reconozca a la investigacién como uno de los
ejes fundamentales para el soporte y evolucidn de la Fuerza.

Propiciar la formacién del personal militar y personal no uniformado orgdnicos de la Fuerza, con perfil
de investigadores para que se vinculen al SCTel de la FAC en sus roles de investigacion o gestién a
través de los Centros, Grupos y Semilleros de |+D+i.
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iv. Establecer y consolidar los nexos del SCTel de la FAC con el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTel), el sector aéreo y espacial, la industria aerondutica regional y nacional y el Sistema
Educativo Nacional en sus diferentes niveles.

V. Fomentar la conformaciéon de una comunidad académica interna, con capacidad de interlocucién e
insercién en las comunidades cientificas y académicas del orden regional, nacional e internacional.

MODELO DE INVESTIGACION DEL SISTEMA EDUCATIVO DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA

vi.  Contribuir al mejoramiento y modernizacién de los procesos de formacidn académica que desarrolla la
Institucion.
vii. Promover los procesos de cualificacion profesional de los actores del SEFAC que permita fortalecer la
cultura investigativa.
viii. Fomentar y fortalecer la difusiéon del conocimiento mediante la publicaciéon de produccion intelectual

de investigadores, docentes y estudiantes.

3. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION
En este capitulo se presentan las funciones, la estructura organizacional y los componentes del Modelo de
Gestiéon del SCTel de la FAC, se identifican los niveles de responsabilidad, actores, interrelaciones vy
responsabilidades.

3.1 DEFINICION Y COMPONENTES DEL SCTEI

El SCTel de la FAC es un sistema abierto, no excluyente, del cual forman parte todos los programas, estrategias
y Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn (ACTI), consistentes con las prioridades establecidas en el PEI
2011-2030. Con el propdsito de articular los esfuerzos institucionales que generen un proceso de valor para la
creacién, apropiacioén, difusién y transferencia del conocimiento y el desarrollo de la tecnologia militar, aéreay
espacial.

El SCTel de la FAC estard articulado al Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Ministerio de Defensa
Nacional (MDN), cuyo propdsito es orientar y coordinar el esfuerzo en investigacién aportando solucion a la
problematica operativa y logistica de las Fuerzas, procurando la independencia tecnolégica y econdmica del
pais en el dmbito aéreo y espacial militar.

De igual manera, el SCTel de la FAC estara articulado al Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTel), coordinado por Colciencias cuyo fin es el de “..crear sinergias e interacciones para que Colombia
cuente con una cultura cientifica, tecnoldgica e innovadora; que sus regiones y la poblacion, el sector
productivo, profesionales, y no profesionales, estudiantes y docentes de bdsica, media, pregrado y posgrado,

hagan presencia en las estrategias y agendas de investigacion y desarrollo.”

Los componentes del SCTel de la FAC son:

3.1.1 Componente Estratégico

El componente estratégico del SCTel de la FAC, estard constituido por: DICTI, JEA, el CCTel de la FACy el CCTel
del MDN y contard como documento rector con el presente Modelo de Investigacion, el cual contendra los

Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacién.

Para el SCTel de la FAC, un programa estratégico se entiende como una secuencia de proyectos articulados
entre si, con propdsitos a largo plazo. De igual manera un macro proyecto cuya realizacién en el tiempo
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contemple varias fases o etapas diferenciables entre si, se asimilara a un Programa Estratégico de Investigacion
(ej. Programa de Defensa Estratégica)

MODELO DE INVESTIGACION DEL SISTEMA EDUCATIVO DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA

Se definen en este modelo como Programas Estratégicos de Investigacién los siguientes:

i.  Autonomia Institucional: Mantener y mejorar capacidades como resultado de ACTI que disminuyan la
brecha de conocimiento y dependencia tecnoldgica.

ii. Apoyo a la Misiéon: Mantener y mejorar capacidades como resultado de ACTI que contribuyan al
cumplimiento de la mision Institucional.

iii.  Ventaja Tecnoldgica: Generar capacidades distintivas como resultado de ACTI que consoliden la
Institucion y sirvan como base para la proyeccion de la Fuerza.

iv. Programa Espacial FAC: Generar nuevas capacidades como resultado de ACTIl en ciencia y tecnologia
espacial para ser lider en el dmbito nacional y referente regional.

V. Programa Antartico FAC: Contribuir a la presencia Geopolitica de Colombia en Antdrtida a través de
I+D.

Para el SCTel de la FAC, las lineas de investigacidn son los ejes tematicos que direccionan la investigacion hacia
determinadas areas que la Institucién considera de relevancia fundamental como objeto de trabajo
investigativo. Agrupan temas de interés y/o necesidades fundamentales para una comunidad, una sociedad
y/o una disciplina en particular; lo que permite establecer el rumbo que la misma tomara a largo plazo.

Las Lineas de Investigacion estan constituidas por un conjunto de proyectos articulados sobre una misma drea
de conocimiento, con objetivos definidos y metas afines, se definen en este Modelo como Lineas Estratégicas
de Investigacién las que se muestran en el anexo B.

El componente estratégico organizara las capacidades, articulara los actores del Sistema, orientara y gestionara
la busqueda de recursos y desarrollara la politica para el cumplimiento de los objetivos y ejecucién de los
Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacidn definidos por la FAC.

Seran responsabilidades de los integrantes del componente estratégico del Sistema, sin perjuicio a la
asignacidn por autoridad competente de otras actividades puntuales que propendan por el desarrollo y
fortalecimiento de la actividad investigativa en la FAC, las siguientes:

a) Apoyar la promocion de la Investigacion Cientifica, el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacién, mediante
la formacidon de investigadores y gestores, asi como el establecimiento de una estructura
organizacional y un ecosistema cientifico que permita a los actores del SCTel de la FAC contar con un
marco normativo y un direccionamiento estratégico eficiente, efectivo y eficaz.

b) Favorecer la integracion con otras Fuerzas Militares (FFMM), la Policia Nacional (PONAL) o entidades
del sector publico y privado, para el desarrollo conjunto, coordinado e interagencial de ACTI que
permitan el cumplimiento de los objetivos y ejecucidon de los Programas, Subprogramas y Lineas
Estratégicas de Investigacion de la FAC.

c) Planear y coordinar a través de la DICTI las reuniones con los Gestores de los Centros, Grupos y
Semilleros de 1+D+i, Jefes de Secciones de Desarrollo Tecnolégico e Innovacidén (SEDel) de los
Comandos y Grupos Aéreos y los Jefes de Seccidn, Escuadréon o Departamento de Investigacion de las
UEM del SEFAC.
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d) Efectuar a través de la DICTI el registro y control de la ejecucién de los proyectos de I|+D+i
estableciendo porcentajes de cumplimiento y resultados obtenidos.
e) Convocar el CCTel de la FAC para la discusidn y tramite de los asuntos concernientes a las ACTI de
interés para la Fuerza.
f) Asistir a las sesiones del CCTel del MDN y elevar ante este los asuntos que requieran del aval

Ministerial.

3.1.2

Componente Operacional

El componente operacional del SCTel de la FAC, estard constituido por la Subdireccidon de Investigacidn e
Innovacion (SUINI) de DICTI, las Secciones, Escuadrones y Departamentos de Investigacion de las UEM del
SEFAC y los Centros de I+D+i, y contard con los documentos disponibles en el Sistema de Gestion Integrado de
la Fuerza mediante la plataforma informatica vigente para la orientacion de sus funciones y responsabilidades.

El componente operacional serd el enlace y coordinador de las politicas y estrategias que sean establecidas en
materia de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacidn; los integrantes del componente
operacional seran el canal para materializar las intenciones y direccionar el quehacer investigativo en los
actores del nivel tactico, a su vez, elevaran las iniciativas de mejoramiento y modificacién al SCTel de la FACy a

los Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacion Institucional.

A nivel central, el componente operacional se desarrollard a través de la Subdireccién de Investigacion e
Innovacion de DICTI y tendra las capacidades que se muestran en la tabla 1.

Subdireccion de

Investigacion e Innovacion
SUINI

Capacidades

v Propender porque la investigacion como funcién sustantiva de la
educacion se desarrolle al interior del SEFAC.

v Fomentar la creacion y fortalecimiento de los Semilleros y Grupos de
1+D+i de la FAC.

v Definir Estrategias para la articulacién y concordancia de la investigacion
formativa con los Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de
Investigacion del SCTel de la FAC.

v Definir estrategias para el desarrollo de las politicas del SCTel de la FAC a
través de los Grupos y Centros de |+D+i y Unidades Gestoras de CTel de las
UMAs.

v Propender por la articulaciéon e integracion de los actores del SCTel de la
FAC.

v  Realizar el escalamiento industrial de los resultados de I+D.

v Gestionar alianzas estratégicas entre el SCTel de la FAC y entes externos
para el escalamiento industrial de los productos de la Fuerza.

v Establecer estrategias para la evolucidn de los productos y desarrollo del
SCTel de la FAC.

v  Gestionar la propiedad intelectual de los desarrollos de la FAC.

v Propender por el auto sostenimiento financiero del SCTel de la FAC.

v Formular los planes de negocio de las tecnologias y desarrollos, segin su
estado de madurez (tecnolégico, desempefio, Pl, entre otros)

v Realizar las estrategias de comercializacion para los productos de 1+D+i de
la FAC.

Tabla 1. Capacidades Subdireccion de Investigacion e Innovacién SUINI

Alcance

v Escuelas de Formacién y Capacitacion
de la Fuerza Aérea Colombiana

v'Comando Aéreo de Mantenimiento
CAMAN

v Centros de I+D+i de la FAC

v  Escuadrones y Escuadrillas de CTel

v Otras Fuerzas Militares y de Policia
Nacional

v Empresas publicas y privadas

v’ Centros Industriales

v Clusteres

Fuente. Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

A nivel descentralizado, el componente operacional se desarrollard a través de las Secciones, Escuadrones y
Departamentos de Investigacidén de las UEM del SEFAC y a través de los Centros de |+D+i de la Fuerza.
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Para el SCTel de la FAC, un Centro de I+D+i es una forma organizada de varios grupos de investigacién, que
tiene como misidn desarrollar y consolidar la investigacidon de caracter interdisciplinario en campos especificos
del saber; en este sentido, la FAC en cumplimiento al Plan Estratégico Institucional PEl 2011-2030, determind y
reglamento la creacidn de sus Centros de 1+D+i con el fin de materializar los proyectos que surjan en desarrollo
de los Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacion Institucional.

Mediante Disposicién COFAC 030 del 10 de Agosto de 2017, la Fuerza Aérea Colombiana reestructuré sus
Centros de I+D+i quedando dependientes funcionalmente de DICTI como se relacionan en la tabla 2.

Tabla 2. Centros de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de la FAC

Ubicacion Alcance Geografico
CITAE. Centro de Investigacion en Tecnologias Aeroespaciales E('Zlgi\)” CACOMS6 / CACOM7 / EMAVI / GAAMA
aq o4 P ESUFA EPFAC / ESUFA / CATAM / GACAS / CACOM1 /
CETIA. Centro Tecnoldgico de Innovacion Aeronautico (Madrid) CACOM2 / CACOM4 / CAMAN / GAORI

o . CACOMS5
CETAD. Centro de Desarrollo Tecnolégico Aeroespacial para la Defensa Tiea] CACOM3 / CACOMS5 / GACAR
. . am o] . EMAE - CATAM
CIBAE. Centro de Investigaciones Biomédicas Aeronduticas y Espaciales ¢ (Bogocté) Toda la FAC

Fuente. Direccion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

3.1.3 Componente Tactico
El componente téctico del SCTel de la FAC, estara constituido por los siguientes actores:

i. Semilleros de I+D+i. Promocionados y gestionados desde los programas académicos de EMAVI Y
ESUFA, conformados por el tutor del semillero y sus estudiantes (Anexo C).

ii.  Grupos de I+D+i. Conformados por el gestor del grupo, los investigadores y los estudiantes, estaran
preferiblemente reconocidos y categorizados por Colciencias y serdn el vinculo a través del cual el
SCTel de la FAC se articula con el SNCTel (Anexo D).

iii.  Centros de I+D+i. Tendran un rol especial en el desarrollo de proyectos de |+D+i orientados a la
solucidn particular de necesidades de la FAC. Tendran un componente de gestidén en cabeza de su Jefe
y un componente operativo a través de sus investigadores.

iv.  GRUEA/ESCEA. Direccionan y gestionan las ACTI en las Unidades Militares Aéreas (UMAs) y Grupos
Aéreos, que no cuenten con un Centro de I+D+i, tendran una Seccion de Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion (SEDel) quien serd el Gestor de ACTI, el cual coordinard el desarrollo de todas las
actividades y proyectos de |+D+i a través del personal de investigadores de la Unidad.

El componente tactico del SCTel de la FAC desde cada una de sus estructuras particulares, serd el encargado de
llevar a cabo la tarea, es decir sera el ejecutor del proyecto, el desarrollador de la idea, el creador del
dispositivo, en términos generales sera la masa critica con la cual cuenta el SCTel de la FAC para desarrollar los
planes y alcanzar los objetivos planteados; serd en este componente donde se fortaleceran principalmente las
capacidades y habilidades investigativas y de gestion del Sistema.

Los actores del componente tactico del SCTel de la FAC, contardn como documentos orientadores para el

desempefio de sus funciones con los procedimientos, instructivos y formatos establecidos en el Sistema de
Gestion Integrado de la Fuerza mediante la plataforma informatica vigente.
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3.2 FUNCIONES DEL SCTEI

En cumplimiento al Plan Estratégico Institucional 2011-2030 y teniendo como propésito el logro de la vision:
"Una Fuerza Aérea Colombiana desarrollada tecnoldgicamente, con el mejor talento humano y afianzada en
sus principios y valores, para liderar el poder aérea y espacial y ser decisiva en la defensa de la nacion”

En este sentido, el PEl desarrolla el concepto de desarrollo tecnolégico como:

“El desarrollo tecnoldgico en todos los ambientes de la Fuerza Aérea, es la orientacion hacia un futuro deseado
no solo por la comunidad aérea, sino por el pueblo colombiano. Ese objetivo mds que un suefio, es una realidad
y cualidad que permanentemente desarrollard la Fuerza Aérea Colombiana, mediante la promocidn e impulso
del desarrollo cientifico y tecnoldgico que le permita un desarrollo de la industria aérea, espacial y de defensa y
convertirse en una autoridad aerondutica que confluya en la contribucion y el desarrollo de la industria
nacional”

La FAC promueve e impulsa el desarrollo cientifico y tecnolédgico y fomenta el desarrollo de la industria aérea,
espacial y de defensa para contribuir al desarrollo del sistema productivo nacional. Para el anterior propdsito,
se establecen como funciones primarias del SCTel de la FAC, asi como el alcance de las mismas, las que se
muestran en la figura 3.

Figura 3. Funciones y Alcance del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la FAC.

FUNCIONES PRIMARIAS DE LA CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN LA FAC
SOSTENER LA FUERZA MODERNIZAR LA FUERZA PROYECTAR LA FUERZA

VARIABLES DE PLANEACION, PROYECCION Y MEDICION DETERMINANTES

PLAN ESTRATEGICO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PARA LA FAC

PROGRAMA AUTONOMIA

INSTITUCIONAL PROGRAMA VENTAJA TECNOLOGICA PROGRAMA ESPACIAL FAC

PROGRAMA APOYO A LA MISION PROGRAMA ANTARTICO FAC

Formacion: Técnica, Tecnolégica y Universitaria

Formaci Doctorado

Fuente. Direccion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

i.  Sostener la Fuerza: Esta funcién permite cumplir con el alistamiento de los equipos criticos actuales de
la FAC, también contribuye con las capacidades que se requieren para el dptimo funcionamiento de la
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Fuerza en todo nivel. La masa critica para el cumplimiento de esta funcién requiere de formacién a
nivel de pregrado técnico, tecnolégico o profesional.

En el corto plazo, el SCTel de la FAC debera responder a las necesidades de |la Fuerza que le permitan el
sostenimiento de la misma, es decir, el planteamiento de soluciones y desarrollos que reduzcan la
dependencia tecnoldgica en todos los ambitos mediante la consolidacion de los Programas,
Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacion Institucional y particularmente los de Autonomia
Institucional y Apoyo a la Misidn.

Modernizar la Fuerza: Esta funcién desarrolla nuevas metodologias, elementos, piezas, partes o
componentes aeronauticos con un alto nivel de novedad e inventiva con aplicacion industrial, que
contribuye con el desarrollo de nuevas capacidades de la FAC a través de la transferencia de
conocimiento y tecnologia desde las empresas, corporaciones de CTel o Instituciones de Educacion
Superior de caracter privado, publica o personas particulares. La masa critica para lograr la
modernizacidn de la Fuerza requiere formacién avanzada a nivel de maestria preferiblemente en la
modalidad de investigacion.

En el mediano plazo, la funcidn principal del SCTel de la FAC serd la modernizacién de la Fuerza
generando capacidades distintivas mediante la consolidacién del Programa, Subprogramas y Lineas
Estratégicas de Investigacion Institucional de Ventaja Tecnoldgica como base para la proyeccién
Institucional.

Proyectar la Fuerza: La proyeccién de la Fuerza se sustenta en la prospectiva de la planeacion
estratégica tecnoldgica donde se destacan las dreas de conocimiento espacial y la inteligencia artificial
gue estan proyectando y emergiendo tanto el entorno nacional como el entorno mundial, que
permiten llevar a la FAC a tematicas futuras para lograr y mantener el liderazgo local y regional en el
ambito Aeroespacial.

En el largo plazo los esfuerzos principales deberdn focalizarse en la proyeccion de la institucion hacia
su entorno regional y mundial como una Fuerza grande y poderosa que contribuye a los grandes
objetivos como nacidn apalancada en el desarrollo del Programa, Subprogramas y Lineas Estratégicas
de Investigacién del Programa Espacial FAC y del Programa Antartico FAC. La masa critica para lograr
la proyeccidn de la Fuerza requiere formacidn avanzada a nivel de doctorado y posteriores, asi como el
intercambio efectivo con la comunidad cientifica mundial a través de permanencias temporales en
Centros de Investigacién Espacial de primer nivel.

CUERPOS COLEGIADOS E INSTANCIAS DECISORIAS

El SCTel de la FAC, contara dentro de su estructura funcional como instancias decisorias con los siguientes
cuerpos colegiados (Anexo E).

331

Comité de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CCTel)

El CCTel estard conformado con voz y voto, por: el Segundo Comandante y Jefe de Estado Mayor de la Fuerza
Aérea (JEMFA) quien lo preside, el Jefe del Departamento de Planeacion Estratégica (EMAPE), el Jefe de
Educacién Aeronautica (JEA), el Director de la Escuela de Posgrados de la FAC (EPFAC), el Director de la Escuela
Militar de Aviacidon (EMAVI), el Director de la Escuela de Suboficiales de la FAC (ESUFA), el Director del Centro
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de Medicina Aeroespacial (CEMAE), el Director de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (DICTI), quien actuarda como
secretario. El CCTel podra convocar con voz pero sin voto, a cualquier actor del SCTel de la FAC que considere
necesario de acuerdo al tema a ser discutido.

MODELO DE INVESTIGACION DEL SISTEMA EDUCATIVO DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA

3.3.2 Comité de Investigacidon Unidad Educativa Mayor (CUEMA)

El CUEMA, estard integrado por los siguientes funcionarios de la UEM del SEFAC: el Director de la UEM quien lo
preside, el Comandante del Grupo Académico o el Subdirector Académico, el Comandante o Jefe del
Escuadrdn, Seccién o Departamento de Investigacion y los Directores o Jefes de los Programas Académicos. El
CUEMA puede convocar con voz pero sin voto, a quien considere necesario.

Tiene como misidn establecer las politicas, los objetivos y la estructura de la investigacién del campus
académico, entendiéndose este como la UEM del SEFAC, para promover el avance del conocimiento y el
desarrollo tecnoldgico en la FAC; igualmente orientar, asesorar, aprobar, supervisar y evaluar los programas,
convenios y proyectos de investigacion de orden institucional en el respectivo campus.

3.3.3 Comité de Investigacidon de Programa (CIPRO)

El CIPRO estard integrado por el Comandante del Grupo Académico o quien haga sus veces quien lo preside, el
Comandante o Jefe del Escuadrdn, Seccién o Departamento de Investigacion, el Director o Jefe del Programa
Académico y los docentes del drea de interés, quienes tienen voz y voto y la secretaria del Programa
Académico sin voz ni voto. El CIPRO podra convocar con voz pero sin voto, a quien considere necesario.

El CIPRO tendrd como mision establecer los lineamientos para la investigacion al interior del Programa Académico
en el marco de las politicas institucionales para promover el avance del conocimiento y el desarrollo tecnolégico en
el campo aéreo y espacial; igualmente orientar, asesorar, evaluar y aprobar las propuestas de investigacion
formativa y aplicada del Programa.

El CIPRO sera convocado ordinariamente por el Comandante del Grupo Académico o quien haga sus veces o
por el Comandante o Jefe del Escuadrdn, Seccion o Departamento de Investigacién una vez al semestre y
extraordinariamente a solicitud de los programas académicos.

3.3.4 Comité Red de Semilleros Fuerza Aérea Colombiana (RedSIFAC)

El RedSIFAC estara integrado por el Jefe de Seccién o Comandante del Escuadrén de Investigacion de EMAVI o
ESUFA quien lo preside, el coordinador general de semilleros de investigacion, el tutor del semillero de
investigacion, quienes tienen voz y voto y la secretaria del Programa Académico sin voz ni voto. El RedSIFAC puede
convocar con voz pero sin voto, a quien considere necesario.

3.4 ROLES SCTEI

De forma adicional a las funciones y responsabilidades de los actores del SCTel de la FAC ya presentados, se
definen como roles adicionales y especialmente importantes para el Sistema los relacionados directamente con
la gestion y desarrollo de los proyectos de 1+D+i, dentro de los cuales se mencionan los siguientes (Anexo F).

i. Gestores de ACTI. Un Gestor de ACTI en el SCTel de la FAC, sera el profesional de categoria Oficial,
Suboficial o funcionario no uniformado orgdnico de la Fuerza con formacién, capacidad y experiencia
en la formulacién, coordinacién, seguimiento, control y medicion de las ACTI a cargo de su UMA o
Dependencia.
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El SCTel de la FAC fomentard la especializacidon de los Gestores en areas tales como la formulacién de
proyectos de 1+D+i, la gerencia integral de los mismos, la formulacidon y medicidn de indicadores de
CTel y en general en todas aquellas herramientas y habilidades que lo preparen para el desempefio de
sus funciones.

El Gestor de ACTI podra desempefiarse en cada uno de los tres componentes del Sistema de Gestidn de
CTel, T4ctico, Operacional o Estratégico (Tactico: Comandante de Escuadron, Jefe Departamento, Jefe
de Seccion / Operacional: Subdirector y Especialistas DICTI, Jefes de Centro / Estratégico: Director de
DICTI, Jefe de Educacion JEA) y estara vinculado de forma permanente al SCTel de la FAC en los cargos
establecidos en las Tablas de Operacion y Equipo de las UMAs y Dependencias.

El Gestor de ACTI podrd desempefiar simultaneamente el rol de Investigador siempre y cuando no se
vea afectado el cumplimiento de sus funciones principales. EI SCTel de la FAC propenderd por el
establecimiento de un plan de carrera para los Gestores de ACTI que ofrezca oportunidades de
crecimiento personal y profesional en la Fuerza.

Investigador. Un Investigador en el SCTel de la FAC, sera el profesional de categoria Oficial, Suboficial o
funcionario no uniformado organico de la Fuerza con formacién, capacidad y experiencia en la
formulaciéon y desarrollo de los proyectos de I+D+i de interés institucional. El Investigador podrd estar
vinculado de manera permanente al Sistema a través de los cargos establecidos en las Tablas de
Operacién y Equipo de las UMAs, UEM y Dependencias que lo contemplen o podra desempefiarse
como tal de manera ocasional y complementaria a las funciones de su cargo principal. El SCTel de la
FAC fomentara la vinculacion de los investigadores ocasionales como investigadores permanentes con
base en los resultados y productos investigativos obtenidos; de igual manera propiciard la
complementacién de la formacion profesional de los investigadores permanentes y ocasionales a
través del apoyo econdmico y las autorizaciones necesarias para cursar programas de formacion
avanzada en maestria y doctorado en areas disciplinares especificas requeridas por la FAC para el
desarrollo de los Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacion Institucional. El SCTel
de la FAC generara iniciativas de compensacién y estimulos para los investigadores permanentes y
ocasionales con el fin de motivar e incentivar la formulacién y desarrollo de proyectos de I+D+i en
beneficio de la Fuerza, del Sector y del Pais.

Jefe Centro de I+D+i. El Jefe del Centro de I+D+i serd el profesional de categoria Oficial o funcionario
no uniformado organico de la Fuerza con formacion y capacidad de gestionar las ACTI a cargo de cada
Centro, orientar la busqueda de recursos y establecer convenios o alianzas que permitan el logro de los
objetivos propuestos y el desarrollo del Plan Estratégico de [+D+i a través de los Programas,
Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacion Institucional.

Lider Grupo de I+D+i. El Lider de un Grupo de I+D+i es el militar o funcionario no uniformado organico

de la Fuerza con la capacidad y habilidades para orientar y dirigir los grupos de investigacion
conformados y reconocidos por el SCTel de la FAC y preferiblemente ante Colciencias.
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V. Investigador Principal. El Investigador Principal es el militar o funcionario no uniformado organico de la
Fuerza responsable de desarrollar un proyecto de [+D+i financiado con recursos internos o externos,
aprobado por autoridad competente (cuerpo colegiado).
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vi.  Coinvestigador. El coinvestigador es el militar o funcionario no uniformado organico de la Fuerza que
participa en un proyecto de |+D+i. Puede tratarse de investigadores externos, siempre y cuando se
haya celebrado un convenio interinstitucional para tal fin.

vii. Director Trabajo de Grado. El Director de Trabajo de Grado es el militar, funcionario no uniformado de
planta o docente externo, con la formacién y capacidades que lo habiliten para orientar la realizacion
de un proyecto de investigacion formativa o aplicada. El CIPRO tendrd la potestad para aprobar o
rechazar a los directores de los trabajos de grado propuestos por los estudiantes, bien sea por el
incumplimiento de los requisitos establecidos o por otros motivos plenamente justificados.

viii. Asesores Técnicos de Trabajo de Grado. El Asesor Técnico de Trabajo de Grado es el militar o
funcionario no uniformado de planta o externo, que por su calidad académica, experiencia profesional
u otra condicidn particular esta en capacidad de orientar sobre temas especificos en el desarrollo de un
proyecto de investigaciéon formativa. EI CIPRO tendra la potestad para aprobar o rechazar a los
Asesores Técnicos de los Trabajos de Grado propuestos por los estudiantes, bien sea por el
incumplimiento de los requisitos establecidos o por otros motivos plenamente justificados.

4. INVESTIGACION FORMATIVA (IF)
En este capitulo se establecen las definiciones y particularidades que desde el SCTel de la FAC corresponden a
la Investigacion Formativa (IF) como base y fundamento del Sistema. Se hace especial énfasis en la importancia
que conlleva el exitoso desarrollo de este tipo de investigacion para la creacién de masa critica y generacion de
habilidades investigativas en los miembros de la FAC, tanto para la gestién de las ACTI como para el desarrollo
mismo de los proyectos de I+D+i.

4.1 DEFINICION Y ALCANCE

Para el SCTel de la FAC, la IF serd el proceso mediante el cual los estudiantes de los programas de formacion del
SEFAC se inician en su actividad investigativa adquiriendo los fundamentos tedricos y metodoldgicos necesarios
para el desarrollo de una primera aproximacion a la solucion de un problema mediante la formulacion y
desarrollo de un proyecto de investigacidon formativa. Se adopta desde este Modelo el método cientifico como
metodologia valida de desarrollo y validacion de los resultados investigativos obtenidos.

La IF hard parte de los estudios de pregrado (Tecnoldgico y Profesional) y de posgrado en el SEFAC y se
establecera como requisito para la obtencidon de un grado académico dentro del Sistema, la formulacién,
desarrollo y sustentaciéon de un trabajo de grado; entendido este como el proceso de investigacién que el
estudiante realiza de manera sistematica alrededor de un problema (cientifico, humanistico, tecnolégico) de
caracter basico, aplicado o de desarrollo experimental.

Los estudiantes deberdn conocer los principios, politicas, objetivos y estructura del SCTel de la FAC, con el fin
de identificar el drea investigativa de su interés que les permita dar cumplimiento a su ejercicio de IF como
requisito de grado, asi mismo, el SEFAC debera proporcionarles la formacidn en métodos y técnicas que los
habilite para desarrollar sus competencias investigativas.
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La IF estard presente en los curriculos de todos los programas académicos del SEFAC mediante estrategias
como: seminarios investigativos, cursos de metodologias de investigacion, proyectos de IF, vinculacidon de
estudiantes a las investigaciones de docentes, participacion de estudiantes en foros, congresos y demas
eventos de divulgacion de resultados de investigacion, trabajos de grado que implican investigacién,
construccion de estados del arte, entre otros.

4.2 TRABAJO DE GRADO Y OPCIONES DE TRABAJO DE GRADO

Se establece para este Modelo, como “trabajo de grado” la denominacién genérica del conjunto de actividades
que desarrolla el estudiante del SEFAC para dar cumplimiento al requisito de IF dentro de los programas
académicos en todos los niveles de formacidon y comprende desde el planteamiento de la situacién
problematica a resolver hasta la socializacién y defensa de los resultados obtenidos.

De igual manera y con el fin de dar flexibilidad al cumplimiento del “trabajo de grado”, se definen como
“opciones de trabajo de grado” las alternativas que el SEFAC ofrece al estudiante para demostrar las
competencias desarrolladas desde su ejercicio de IF en los programas académicos de acuerdo a su nivel de
formacidn. Se plantean desde este Modelo como opciones de trabajo de grado validas las que se muestran en
la tabla 3 y se amplian en detalle en el anexo G.

Tabla 3. Opciones de Trabajo de Grado SEFAC.

Opciones Alcance

Proyecto Tecnolégico
Pregrado Tecnolégico Pasantia Técnica
Asistencia de Investigacion

ESUFA. Alumnos regulares con calidad de estudiantes y
Suboficiales no graduados

Proyecto de Grado
Pregrado Profesional Pasantia Técnica
Asistencia de Investigacion

EMAVI. Cadetes regulares con calidad de estudiantes y
Oficiales no graduados

ESUFA. Suboficiales y personal no uniformado con calidad de

Especializacion Tecnoldgica Pasantia Técnica .
estudiantes

Monografia de Investigacion
Pasantia de Investigacion
Proyecto de Investigacion Aplicada
Estudio de Caso

Maestria Investigacion Tesis de Grado

Especializacion Profesional

EPFAC. Oficiales, Suboficiales y personal no uniformado con
calidad de estudiantes

Maestria Profundizacion

Fuente. Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

La materializacién del ejercicio de IF a través de cualquiera de las opciones de trabajo de grado establecidas,
estard determinada por la interaccidon activa y comprometida entre el estudiante en formacién (tesista,
pasante, asistente, etc.) y su orientador (director, tutor, investigador principal, etc.) estableciendo de mutuo
acuerdo unas responsabilidades para el logro de los objetivos establecidos tanto en el proyecto, como con los
fines del proceso de formacidn.

Podran ser orientadores de las opciones de trabajo de grado los Oficiales, Suboficiales, docentes de planta,
docentes hora catedra, funcionarios no uniformados de planta y profesionales adscritos a otras instituciones de
educacion superior con la formacién y capacidades que lo habiliten para orientar la realizacidon de un proyecto

de IF y especialmente que:

i Su formacion de pregrado haya sido en disciplinas a fines al tema objeto de estudio,
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Sea egresado de universidades o instituciones universitarias reconocidas por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN),

Su formacion académica sea igual o superior a la del estudiante en formacion, y

Demuestre experiencia en procesos de investigacion.

Evaluacion

La evaluacién del ejercicio de IF en cualquiera de las opciones establecidas estard determinada por los
siguientes aspectos:

Jurado Evaluador. Estarad conformado como minimo por dos evaluadores, de los cuales al menos uno
serd un funcionario de la Fuerza, que por su calidad académica, experiencia profesional u otra
condicidn particular esta en capacidad de evaluar el proyecto de IF de manera objetiva e imparcial.
Aprobacidn. Se dara caracter de aprobado, al trabajo de grado en cualquiera de sus opciones, que haya
cumplido con los objetivos trazados y haya obtenido la calificacion minima aprobatoria que se
establece en tres punto cinco cero (3.50) sobre cinco punto cero cero (5.00). Para todos los casos, se
aproximaran las milésimas de la calificacién a la centésima superior si es igual o mayor a 50 milésimas y
a la centésima inferior en caso contrario.

Aprobacidon Meritoria. Se dara caracter de aprobacién meritoria, al trabajo de grado en cualquiera de

sus opciones, que cumpla ademas de los requisitos anteriores, con dos o mas de los siguientes

aspectos:

v Obtenga una calificacién entre cuatro punto seis cero (4.60) y cuatro punto ocho cero (4.80) sobre
cinco punto cero cero (5.00).

v Rigurosidad académica, amplia consulta bibliografica y de referencia, confrontar la frontera del
conocimiento y que a la critica de docentes y auditorio, haya encontrado elementos que permitan
una discusion clara frente a la literatura escrita y con una discusion frente a un conocimiento
determinado y valorado por docentes con formacion de maestria o doctorado.

v Genere nuevo conocimiento o una nueva mirada a una situacion destacando su importancia o
relevancia.

v Aporte significativo a la academia y la investigacion

v Supere las expectativas por los niveles de calidad y esfuerzo de los participantes.

v Busque interrogar e investigar nuevos paradigmas en el area de conocimiento en que se desarrolld.

Aprobacidn Laureada. Se dard caracter de aprobacion laureada, al trabajo de grado en cualquiera de

sus opciones, que cumpla ademas de los requisitos anteriores, con dos o mas de los siguientes

aspectos:

v Obtenga una calificacion entre cuatro punto nueve cero (4.90) y cinco punto cero cero (5.00) sobre
cinco punto cero cero (5.00).

v Evidencie elementos suficientes de aporte al conocimiento, avance en la tecnologia y en su
implementacion.

v Genere una nueva linea de investigacion.

v Demuestre novedad cientifica.

Reprobacidn. Se dara caracter de reprobado, al trabajo de grado en cualquiera de sus opciones, que a

concepto del jurado evaluador, no cumpla con los requisitos académicos y de calidad. El concepto sera

emitido en forma escrita por el jurado evaluador mediante acta de la diligencia de sustentacion
publica.
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4.2.2 Recursos

De existir reclamacion sobre la calificacién emitida por el jurado evaluador, ésta debera dirigirse al CIPRO,
dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a la reprobacion, el cual decidird en diez (10) dias habiles sobre la
misma en Unica instancia.

En caso de ser reprobado el trabajo de grado en cualquiera de sus opciones, el estudiante dispondra de un
plazo de un afio, contado a partir de la fecha de sustentacidn, para presentar y sustentar un nuevo trabajo de
grado.

El estudiante que no sustente y apruebe su trabajo de grado en cualquiera de sus opciones antes de la
ceremonia académica de su promocion, se le concedera un plazo maximo hasta de tres (03) meses, contados a
partir de la fecha oficial de graduacién de su respectiva promocion, para sustentarlo y aprobarlo. Una vez
cumplido con este requisito recibird su titulo profesional por ventanilla.

El estudiante que no obtenga su titulo profesional dentro del afio siguiente a la fecha de grado de su
promocién, tendrd que matricular la asignatura "Trabajo de Grado" semestralmente, hasta su aprobacion. El
costo de matricular esta asignatura serad de medio (0.5) salarios minimos legales vigentes. Este recurso aplicara
durante el tiempo que se ostente la calidad de estudiante y cesara en el momento que se pierda la misma.

En caso que el estudiante se retire o sea retirado de la FAC por alglin motivo, y éste se encuentre cursando el
ultimo semestre del programa de pregrado o postgrado, el cuerpo colegiado correspondiente tendra la
potestad de autorizar al ex estudiante a validar las asignaturas que no han sido cursadas totalmente y a
presentar y sustentar el trabajo de grado en cualquiera de sus opciones, para obtener su titulo.

4.2.3 Causal de Justificacion

En el caso de presentarse causal de justificacion por el incumplimiento de los plazos estipulados, el Director o
Jefe del Programa Académico determinard la nueva fecha de presentacion del trabajo de grado en cualquiera
de sus opciones, previa solicitud sustentada por escrito del estudiante ante el CIPRO.

En el caso de presentarse situaciones que impidan la continuidad del orientador del trabajo de grado en
cualquiera de sus opciones, el CIPRO gestionara la seleccion del nuevo funcionario. En todos los casos, el
estudiante cumplira con el requisito de grado y seguira los procedimientos establecidos.

4.2.4  Productos del Proceso de Investigaciéon Formativa

Los productos resultados del trabajo de grado en cualquiera de sus opciones en cada uno de los niveles de
formacién del SEFAC, no podran ser escalados a nivel de Desarrollo Tecnoldgico y/o Innovacion de forma
directa, para ello, se requerird de la validacidn técnica y operacional de los prototipos obtenidos y de la
verificacion cientifica y documental de los productos por parte del Centro de I1+D+i del Sistema que mas se
ajuste a la naturaleza del producto logrado, dicho procedimiento sera supervisado por la DICTI.

Los derechos morales derivados del desarrollo del trabajo de grado en cualquiera de sus opciones

perteneceran en todo tiempo a los autores del mismo y los porcentajes de participacion seran definidos entre
el equipo de investigacion de acuerdo al aporte de cada uno de ellos.
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Los derechos patrimoniales derivados del desarrollo del trabajo de grado en cualquiera de sus opciones
recaeran sobre el MDN - FAC, salvo que medie sobre los mismos, orden de autoridad competente; los
mecanismos de proteccion y registro de los derechos patrimoniales estaran a cargo de la DICTI.
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Se privilegiard en los estudiantes del SEFAC durante el ejercicio de IF, el desarrollo de habilidades para la
escritura y redaccion de articulos de caracter académico y cientifico, los cuales una vez valorados y validados
por autoridad competente alimentaran las publicaciones académicas y cientificas del SEFAC o de sus aliados.

En todo caso, el estudiante una vez culminado su trabajo de grado en cualquiera de sus opciones, deberd
entregar a la Biblioteca de la UEM del SEFAC correspondiente, la informacién requerida segun la
reglamentacion vigente.

4.2.5 Reconocimiento de la actividad desarrollada

El SCTel de la FAC, en consideracion a las particularidades del proceso de formacién académica de los
estudiantes del SEFAC, reconocera el esfuerzo académico adicional que representa el desarrollo del ejercicio de
IF asi:

i Publicacion de los mejores trabajos de grado.
ii.  Setendran en cuenta para los programas de intercambio.
iii. Asistencia a eventos académicos, tanto nacionales como internacionales.
iv. La aprobacidn del trabajo de grado tendrd un cardcter de meritorio o laureado.

El otorgamiento de uno o mas de los reconocimientos anteriormente citados sera facultad del CUEMA dejando
para ello registro de la reunidn realizada y de las decisiones tomadas.

En cuanto a los incentivos a los docentes militares y personal no uniformado en su calidad de funcionarios de la
Fuerza, se reconocera el esfuerzo académico asi:

i Podran ser apoyados en programas de postgrado.

ii.  Elinvestigador tendra prelacidn para asistir a seminarios nacionales e internacionales, relacionados con
su proyecto, en cuyo caso el SEFAC podrd suministrar el valor de los costos ocasionados.

iii. La participacién eficiente en proyectos de investigacién, debidamente registrados en el ente de
investigacion correspondiente al campus, se reconoce de la siguiente forma: La direccidn del programa
asignara hasta 7 créditos para proyectos del campus y 10 créditos para proyectos del SCTel. Los
créditos asignados se deben registran en el plan de trabajo del docente del semestre académico
siguiente al inicio del proyecto.

iv.  Capacitacion y asesoramiento a los Docentes Investigadores. Para mejorar la capacidad investigativa de
los docentes, el SEFAC podra ofrecer, cursos, seminarios y diplomados de Metodologia de la
Investigacion, Gestidn y elaboracién de proyectos, Logica y Argumentacion, etc.

V. Publicacion de: libros, articulos, cuadernillos y/o textos, y otras formas de difusion.

vi. Divulgacién de los resultados de las Investigaciones.

El otorgamiento de uno o mas de los reconocimientos anteriormente citados serd facultad del CUEMA dejando
para ello registro de la reunidn realizada y de las decisiones tomadas.
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5. INVESTIGACION APLICADA (IA)

En este capitulo se establecen las generalidades y procedimientos para el desarrollo de la Investigacion
Aplicada (IA) como segundo eje del SCTel de la FAC. Se define el proyecto de investigacion como unidad
fundamental de gestidn, al igual que los mecanismos de financiacién, control y seguimiento a la ejecucién. Se
hace especial énfasis en la importancia de este tipo de investigacién para resolver en gran medida las
necesidades tecnoldgicas de la Fuerza y la proyeccién de la misma en el mediano y largo plazo.

5.1 DEFINICION Y ALCANCE

Para el SCTel de la FAC, la IA serd el conjunto de actividades relacionadas con la aplicacién de los
conocimientos en dreas especificas, metodologias de investigacién, técnicas estadisticas, validacion
experimental, disefio y prueba de modelos, prototipos y nuevas teorias que mediante la formulacién vy
desarrollo de un proyecto de I+D+i aporten a la solucién de un problema o necesidad real de la FAC. Se adopta
desde este Modelo el método cientifico como metodologia de desarrollo y validacion de los resultados
investigativos obtenidos.

Los proyectos de IA podran ser formulados y desarrollados por cualquier miembro de la FAC militar o no
uniformado, en forma individual o colectiva, a través de los Grupos o Centros de I+D+i del SCTel de la FAC, en
convenio con otras FFMM-PONAL, universidades o entidades nacionales e internacionales; bajo el
cumplimiento en todo tiempo y lugar de los procedimientos que para tal fin sean establecidos.

5.2 ELPROYECTO DE I+D

Para el SCTel de la FAC, los Proyectos de Investigacidon y Desarrollo (I+D) a que se refiere este Modelo,
obedeceran a la conceptualizacién que sobre el particular define el Documento CONPES 3582 de 2009.

“..cuando se habla de investigacion en este documento, se hace alusion al proceso de investigacion y
desarrollo experimental (I+D) definido como el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistemdtica para
incrementar el volumen de los conocimientos humanos, culturales y sociales y el uso de esos
conocimientos para derivar nuevas aplicaciones en todos los campos de la ciencia y la tecnologia, e
involucra la investigacion bdsica, aplicada y el desarrollo experimental.”

El SCTel de la FAC, concibe el proyecto de 1+D como un conjunto coherente e integral de actividades,
herramientas, recursos y practicas coordinadas e interrelacionadas que buscan alcanzar unos objetivos
especificos, utilizando una metodologia definida, en un periodo de tiempo determinado, con unos insumos y
costos definidos o previamente estimados.

La finalidad del proyecto de IA para la FAC sera la busqueda del mejoramiento de una situacion, la solucién a
una necesidad sentida o problema existente, que fortalezcan las capacidades operativas y administrativas de la
FAC observando los principios de eficiencia, efectividad y eficacia.

El investigador o Grupo de I+D+i que tenga un proyecto de I+D a desarrollar, debe presentar la propuesta al

Comité respectivo para la evaluacion, quien luego de emitir un aval de acuerdo con los criterios establecidos lo
presenta a la instancia respectiva (Interna ante la DICTI y/o externo ante Colciencias, DNP, Impulsa, etc.).
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5.2.1 Formulacién, Evaluacidn y Aprobacién

Los proyectos de I+D formulados desde los Grupos y Centros de I+D+i corresponderdn a iniciativas y/o
necesidades de las areas funcionales de la FAC y seran aprobados para su financiamiento de acuerdo al
procedimiento vigente.

Los proyectos de 1+D formulados desde las UEM del SEFAC, contaran con el aval del Director o Jefe del
Programa de formacién y se debera sefialar expresamente el compromiso de brindar el tiempo necesario al
investigador de planta (militar o civil) para adelantar la investigacion. De igual manera, deberdn contar con el
concepto favorable del Comandante o Jefe de Escuadrdn, Seccidn o Departamento de investigacion de la UEM
del SEFAC, con relacién a su pertinencia, factibilidad técnica y econdmica y capacidad de los proponentes. Para
este concepto, se apoyard de requerirse de evaluaciones de expertos de la FAC u otras instituciones que
actuardn bajo la modalidad de pares evaluadores externos.

Los proyectos de 1+D formulados desde las UEM del SEFAC se encontraran enmarcados dentro de los
Programas y Lineas Estratégicas de Investigacidn institucionales y contribuiran al programa de desarrollo de los
Grupos de I+D+i del SCTel de la FAC. Cuando un investigador de planta (militar o civil), en cualquiera de sus
categorias, este siendo apoyado para adelantar sus estudios por el SEFAC, se acogera a lo establecido en el
instructivo de capacitacién y formaciéon y debera hacer parte de un Grupo de 1+D+i del SCTel de la FAC.

La DICTI establecera los procedimientos y herramientas necesarios para la formulacién, evaluacion y
aprobacion de los proyectos de I+D y realizara la difusidon de los mismos mediante los canales institucionales
disponibles y la publicacién de los documentos en su Sistema de Gestidn Integrado de la Fuerza y disponibles
mediante la plataforma informdtica vigente.

5.2.2 Control y Seguimiento

Para el control y seguimiento a la ejecucion de los proyectos de 1+D financiados por fuentes internas (FAC) o
externas, DICTI establecera los procedimientos y herramientas para tal fin y realizara la difusion de los mismos
mediante los canales institucionales disponibles y la publicacién de los documentos en su Sistema de Gestidn
Integrado de la Fuerza y disponibles mediante la plataforma informatica vigente.

El control a la ejecucion de los proyectos de I+D financiados por fuentes internas (FAC) o externas comprendera
el seguimiento en etapas parciales de desarrollo del mismo, asi como un informe final de resultados que
incluird el logro de los productos tecnoldgicos planteados y la ejecucién del plan financiero aprobado para el
proyecto. El control y seguimiento a la ejecucién de los proyectos financiados con recursos provenientes de
fuentes externas serd de acuerdo a las condiciones y caracteristicas propias de dicha entidad.

5.2.3  Financiacion

Los proyectos de I1+D podran ser financiados por fuentes internas (FAC) o externas. La ejecucién de los recursos
provenientes de la FAC serd de acuerdo a la normatividad vigente en esa materia. La ejecucién de los recursos
provenientes de fuentes externas serd de acuerdo a las condiciones y caracteristicas propias de la entidad
financiadora.

Los recursos externos comprenderan los apoyos obtenidos ante instituciones de fomento y patrocinio de este
tipo de actividades, tanto nacionales como extranjeras, de empresas, instituciones u organizaciones con las
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cuales se adelanten proyectos conjuntos. Se estimulard en los actores del Sistema la cultura de busqueda y
gestion de recursos financieros externos ante agencias financiadoras de ACTI, tanto nacionales como
internacionales o entidades y empresas potencialmente beneficiarias de sus resultados de investigacion con el
fin de fortalecer la inversién en investigacion, incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica de los Grupos y
Centros de [+D+i, el SCTel de la FACy el SEFAC.
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La responsabilidad por la correcta ejecucién de los recursos asignados para un proyecto de |+D y por ende, la
salvaguarda del buen nombre de la FAC, recaerd en todo momento y lugar sobre el investigador principal del
proyecto quien actuara como supervisor de la ejecucidon de los mismos; y su control y seguimiento estara a
cargo de la DICTI mediante los mecanismos que establezca para tal fin.

5.2.4  Administracidn
La administracion del proyecto de |+D comprenderd entre otros aspectos la administracién del talento
humano, los recursos financieros, los recursos fisicos y el tiempo.

i.  Talento humano. Cuando en un proyecto de investigacion intervengan mds de una persona ya sea en
calidad de coinvestigadores, investigadores asociados, asistentes y auxiliares de investigacion, estaran
bajo la responsabilidad administrativa del investigador principal o del director del proyecto de I+D,
quien debera ejercer el seguimiento y control de aspectos como la dedicacidon y cumplimiento del
tiempo asignado a cada integrante del equipo para el proyecto de 1+D y el reporte de novedades al
respecto, el oportuno tramite administrativo para la adquisicion de bibliografia, equipos, materiales,
presupuesto y demas insumos, lo mismo que para las actividades de mantenimiento y reparacion
necesarias, La absoluta reserva y confidencialidad de los proyectos de 1+D que se estén adelantando, El
oportuno tramite administrativo para viajes y pago de viaticos.

ii. Recursos financieros. Los recursos financieros asignados al proyecto de I+D por la FAC como fuente
interna o por cualquier entidad externa serdn dedicados Unica y exclusivamente al desarrollo del
proyecto de [+D en los valores y rubros contenidos en la formulacidn del mismo. De requerirse la
modificacion del plan de inversidn inicial del proyecto de 1+D, se solicitard ante autoridad competente
el respectivo cambio acompanado de la justificacion amplia y suficiente de la modificacion. En todos los
casos la ejecucion de los recursos financieros asignados al proyecto de I[+D se realizard bajo la
normativa publica o privada vigente que le sea aplicable.

iii. Recursos fisicos. La seleccién y adquisicidn de equipos de laboratorio, equipos de campo, equipos de
cOmputo, lo mismo que de software, se hard de acuerdo a los criterios técnicos y administrativos
establecidos en el proyecto de I+D. Para la adquisicion de equipos, materiales, bibliografia, etc., con
destino al proyecto de 14D, se deberan seguir los tramites que para tal efecto establezca el SEFAC y/o
el SCTel de la FAC en cumplimiento a la ley de contratacién estatal aplicable. Los bienes y servicios
adquiridos para la realizacién del proyecto de 1+D, deberdn ser incorporados inmediatamente a los
estados financieros de la FAC, de acuerdo al procedimiento que para tal fin establezca la DICTI.

La bibliografia adquirida para un proyecto de 1+D sera incorporada al acervo bibliografico del SEFAC y
cedida en calidad de préstamo a los investigadores que adelantan la investigacién, durante el periodo
de tiempo que dure el proyecto de I+D. Los equipos y materiales adquiridos para una investigacién sélo
podran emplearse para uso exclusivo de la misma durante el desarrollo del proyecto de I+D. Una vez
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éste termine, el ente de investigacién definird su destino dentro de la Institucion, dando para ello
prioridad a la conformacién y consolidacién de los laboratorios de investigacion y el fortalecimiento de
los Grupos y Centros de |+D+i del SCTel de la FAC. Los equipos, bibliografia y materiales adquiridos para
proyectos de |+D estaran bajo la responsabilidad del Director del Proyecto de 1+D o de la persona que
éste designe.
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iv.  Tiempo. La administracién del tiempo en el desarrollo del proyecto de I+D tendra especial importancia
en la medida que de ésta dependera el cumplimiento de las fases establecidas en la formulacién del
proyecto de I+D en términos de calidad y oportunidad, evitando retrasos e incumplimientos en el logro
de las metas y objetivos parciales y totales. La administracion del tiempo debera ser ejercida por el
investigador lider o el director del proyecto de I+D y para esto se apoyard en el uso de metodologias y
herramientas de gestidon que le permitan evidenciar posibles retrasos en el proyecto de 1+D y tomar las
medidas correctivas en el momento oportuno. Los retrasos injustificados en el desarrollo del proyecto
de 1+D podran afectar al investigador principal, al Grupo o Centro de I+D+i y en general al gestor del
proyecto de 1+D en la aprobacién y asignacion de recursos para futuros desarrollos.

5.2.5 Reconocimiento de la actividad desarrollada

Los productos resultantes de los proyectos de |+D (prototipos, patentes, articulos, ponencias, libros), seran
reconocidos por la Institucion para el otorgamiento de distinciones de acuerdo al concepto que emita el cuerpo
colegiado respectivo. El reconocimiento de las facultades patrimoniales, implicitas en los derechos de autor y la
propiedad industrial, resultantes o derivadas de cualquier proyecto de I+D, serdn reconocidos segun la
normatividad vigente en la Fuerza Aérea Colombiana, en referencia al Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial.

5.2.6  Acciones por incumplimiento

Se entenderd por incumplimiento la situacién en la cual, de acuerdo a evaluacién interna y/o externa, los
resultados de un proyecto de I+D de un investigador principal, de un Grupo o Centro de I1+D+i y en general de
un gestor de proyectos, no cumpla con los objetivos y productos aprobados en su formulacién y no existieren
razones justificables de dicha situacion. Ante esto, se realizardn las valoraciones y se dara inicio a las acciones
administrativas, disciplinarias, fiscales y penales correspondientes en procura de compensar o restituir a la
Institucion los recursos invertidos en el proyecto de I+D.

6. DESARROLLO TECNOLOGICO (DT)
En este capitulo se presentan los conceptos y definiciones establecidas para el SCTel de la FAC sobre el
Desarrollo Tecnolégico (DT) enmarcado dentro del campo aeronautico y espacial alineado a los Programas y
Lineas Estratégicas de Investigacion institucionales, asi como los procedimientos particulares a seguir en el
planteamiento y ejecucidn de los proyectos, su validacion técnica, validacidon operativa e implementacién al
interior de la FAC.

De igual manera se describen los mecanismos de vinculacién de la FAC con el sector productivo nacional en pro
del escalamiento industrial, fortaleciendo la triada Universidad — Empresa — Estado.

6.1 DEFINICION Y ALCANCE

Para el SCTel de la FAC, el DT corresponderd a aquellas actividades encaminadas a identificar, disefiar, construir
y validar técnica y funcionalmente los productos generados por proyectos de |+D+i al interior de la Fuerza. De
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igual manera a los mecanismos que permitan el establecimiento de alianzas con el sector productivo en
procura del escalamiento industrial de los desarrollos y su posterior transferencia.

El DT al interior de la Fuerza responderd al ciclo mostrado en la figura 4, en el cual se identifican cuatro ejes y
una espiral que interactudan de acuerdo a la fase de desarrollo del proyecto.

En el primero de los ejes, el de identificacidn, se establece la necesidad tecnoldgica de la Institucion, el
concepto del desarrollo, los objetivos buscados, los requerimientos y posteriormente las especificaciones
técnicas y operacionales. En el segundo eje, el de disefio, se realizan las etapas de disefio conceptual, basico y
detallado del DT que se quiere implementar. El tercer eje corresponde al de construccion, en el cual se fabrican
los prototipos necesarios para dar solucién a la necesidad de la FAC. El cuarto y ultimo eje corresponde a la
evaluacion, en el cual se verifican desde la factibilidad misma del proyecto, hasta las validaciones técnicas y

operacionales del desarrollo final.

Figura 4. Ciclo del Desarrollo Tecnolégico
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Fuente. Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En cada uno de los ciclos de la espiral, esta se interseca con los ejes del modelo y de acuerdo a la fase en la que
se encuentre el proyecto de DT se aplican las actividades correspondientes a cada uno de los ejes hasta lograr
un producto tecnoldgico listo para implementar, es decir, completamente identificado y definido mediante sus
especificaciones técnicas y operacionales, con disefios detallados de construccién y con un prototipo final
validado técnica y funcionalmente listo para ser reproducido y/o transferido.

El DT dentro del SCTel de la FAC, sera gestionado desde los Centros de I+D+i, los GRUEAS de las UMAS, y el
Grupo Aeroindustrial del Comando Aéreo de Mantenimiento (GRUAI-CAMAN) bajo el direccionamiento de la
DICTI la cual establecera los procedimientos y herramientas necesarias para esta misidn y realizara la difusion
de los mismos mediante los canales institucionales disponibles y la publicacion de los documentos en la

plataforma informatica vigente.
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6.1.1 Validacion Técnica y Operacional

La validacién técnica y operacional se aplicara a aquellos productos generados por proyectos de [+D+i, asi como
a aquellos resultados de soluciones tecnolégicas especificas de necesidades operacionales de la FAC con
posibilidad de réplica en otras UMAS o de ser transferidos al sector aeronautico civil. La validacién técnica y
operacional se realizard en forma conjunta entre el Centro de I+D+i, el GRUEA, o el GRUAI con la Seccién de
Certificacién Aerondutica para la Defensa (SECAD), para evaluar tanto el cumplimiento de las caracteristicas
técnicas expresas al inicio del desarrollo (Hizo lo que dijo que iba hacer), como el funcionamiento esperado
(Hace lo que dijo que iba hacer) y el cumplimiento o ajuste a estandares nacionales, internacionales, militares o
aeronauticos de los desarrollos, modelos, partes, piezas, componentes aeronduticos entre otros.

6.1.2 Escalamiento Industrial

Para el SCTel de la FAC, el escalamiento industrial de los productos obtenidos de sus procesos de [+D se
orientara al desarrollo de nuevas capacidades industriales del sector aeronautico - espacial nacional, para lo
cual se potenciaran los vinculos con el sector industrial incentivando la creacidon de clusteres aeronauticos -
espaciales regionales y estableciendo y exigiendo el cumplimiento de estandares de calidad para la fabricacion
de los productos industriales en el sector de aviacidon — espacial de Estado.

El escalamiento industrial de los productos generados por el SCTel de la FAC, responderd a las etapas
mostradas en la figura 5.

Figura 5. Etapas para Escalamiento Industrial de los Productos Tecnoldégicos de la FAC

¢ Analisis de Costos de Produccion o Certificaciones
¢ Capacidad Industrial Requerida « Modalidad . Dfemanda.lnterna/Externa
¢ Know How o Ciclo de Vida Producto

e Participacion
® Generacion Nuevas
Industrias/Clusteres

® Gestion Pl * Mejoras al Producto

Fuente. Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

7. INNOVACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA (1+TT)
En este capitulo se establecen los conceptos basicos que en el ambito de la Innovacidn y la Transferencia de
Tecnologia (i+TT) competen al SCTel de la FAC; se presentan de una parte, la creacion de un Departamento de
Transferencia de Tecnologia del Sector Defensa y Seguridad (DTT-SDS) como estrategia principal de
transferencia externa, asi como las metodologias que permitiran la prestacion de los servicios ofrecidos y la
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implementaciéon de dichas metodologias. De otra parte los procedimientos internos para la recepcion de
transferencia de tecnologia, asi como la transferencia interna de los desarrollos logrados por el SCTel.

Se presentan de igual manera los procedimientos especificos para la gestion de la Propiedad Intelectual (PI) de
los desarrollos obtenidos desde el SCTel de la FAC, que contiene los diagramas de flujo para realizar la
autoevaluacién del resultado a proteger, estableciendo el mecanismo adecuado de proteccién.

7.1 DEFINICION Y ALCANCE

Para el SCTel de la FAC, la definicién de Innovacion (i) a que se refiere este Modelo, se asimila de acuerdo a lo
establecido mediante el Manual de OSLO-2005, como se cita a continuacion.

“Una innovacion es la introduccion de un producto (bien o servicio) o de un proceso, nuevo o
significativamente mejorado, o la introduccion de un método de comercializacion o de organizacion
nuevo aplicado a las prdcticas de negocio, a la organizacion del trabajo o a las relaciones externas...Las
actividades innovadoras son todas las tareas cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y
comerciales, incluyendo la inversion en nuevo conocimiento, que conducen real o potencialmente a la
puesta en marcha de innovaciones. Algunas de estas actividades pueden ser innovadoras en si mismas,
mientras que otras no son novedosas pero son necesarias para la puesta en marcha de innovaciones.
Las actividades innovadoras incluyen también aquella 1+D que no se puede imputar directamente al
desarrollo de una innovacidn especifica”

De igual manera, se acoge la conceptualizacién que sobre el particular define el Documento CONPES 3582 de
2009.

“... la innovacidn es un proceso social, basado en la produccion e intercambio de conocimiento entre
multiples actores, internos y externos a las organizaciones. De acuerdo con lo anterior, la innovacion
puede darse en una empresa aunque no invierta intencionalmente en actividades de innovacion, o
podria darse en una universidad o un centro de investigacion que lleve sus invenciones al mercado. La
innovacion es el producto de una red de agentes sociales que involucra desde los proveedores de bienes
y servicios hasta los usuarios y clientes y no solo el resultado de la accion de las empresas o de los
centros de investigacion y desarrollo tecnolégico de manera aislada.”

Por lo anterior, la innovacién en el SCTel de la FAC, serd el conjunto de actividades, procesos, proyectos,
métodos, alianzas, desarrollos, etc., que a partir de los procesos de [+D internos permitan introducir nuevos
productos o mejoras significativas en la forma de hacer las cosas tanto al interior de la FAC como hacia el
entorno industrial aeronautico, social o cultural.

La innovacion en la FAC podra ser desarrollada por cualquier miembro de la Institucién militar o civil, en forma
individual o colectiva, a través de los Grupos o Centros de I+D+i del SCTel, en convenio con las FF.MM o PONAL,
universidades o entidades nacionales o internacionales; bajo el cumplimiento en todo tiempo y lugar de los
procedimientos que para tal fin sean establecidos por la DICTI.

Por su parte, la Transferencia Tecnolégica (TT) dentro del SCTel de la FAC, correspondera a un proceso logico,
estructurado y validado que tiene como obijetivo el desarrollo de la propiedad intelectual como mecanismo
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para aumentar las capacidades de negociacidn, cuyo propdsito es la capitalizacion de inventos e innovaciones
gue incluye todo un proceso de identificacidn, alistamiento, comercializacién y negociacién de tecnologias.
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La TT externa, se materializara a través de acuerdos comerciales mediante los cuales se transfieren al sector
productivo aquellas tecnologias o productos tecnoldgicos obtenidos desde el SCTel de la FAC, para que sean
puestas a disposicién del mercado Colombiano o mercados internacionales generando un flujo de divisas al
pais del cual, mediante los términos de los acuerdos comerciales, se recibe un porcentaje de regalias que se
reinvierten en el SCTel de la FAC, procurando la auto sostenibilidad financiera del mismo.

Los procesos de TT externa que se lleven a cabo en la FAC estaran a cargo en forma exclusiva por parte de la
DTT-SDS y se ajustaran en todo tiempo y lugar al cumplimiento de los procedimientos que para tal fin sean
establecidos.

Los procesos de TT interna que se lleven a cabo en la FAC estaran a cargo del Centro de |+D+i generador del
desarrollo y se ajustardn en todo tiempo y lugar al cumplimiento de los procedimientos que para tal fin sean
establecidos por la DICTI.

Los procesos de recepcion de TT originada por Acuerdos de Cooperacion (OFFSET) u otros mecanismos de esta
naturaleza, estardn a cargo del area funcional beneficiaria de la misma y del Centro de I+D+i afin a la tecnologia
a recibir, y se ajustaran en todo tiempo y lugar al cumplimiento de los procedimientos que para tal fin sean
establecidos por la DICTI.

7.2 DTT-SDS

El DTT-SDS es la estructura organizacional y funcional encargada de realizar el ciclo de transferencia externa de
tecnologias o productos tecnolégicos al sector productivo, mediante el establecimiento de acuerdos
comerciales con el fin de percibir regalias que permitan en primer lugar sufragar los costos asociados a la
proteccion de los desarrollos y en segundo lugar fortalecer el SCTel de la FAC en procura de generar mas y
mejores productos tecnoldgicos dentro de una espiral virtuosa que potencie las ACTI’s como factor
diferenciador de la Fuerza.

La mision del DTT-SDS es promover, apalancar e incentivar la innovacidn, la transferencia y la comercializacion
de tecnologias generadas en el SCTel de la FAC y de las demas FFMM y PONAL, a través de la consolidacion de
las relaciones Universidad- Empresa- Estado. Los objetivos planteados para ser alcanzados mediante el DTT-SDS
son:

i.  Contar con un modelo de negocios financieramente sostenible que permita facilitar, fomentar y
dinamizar la relacion entre los generadores de tecnologias y el entorno empresarial.

ii. Promover el desarrollo de una cultura de la innovacion y de la transferencia tecnoldgica en el sector
Defensa.

iii. Proteger, promover y comercializar los resultados de investigacion y desarrollo de tecnologias
incorporadas en productos (bienes y servicios) generados por el sector Defensa, facilitando su
transferencia tecnoldgica.

iv. Promover la colaboracién y el intercambio de alianzas entre el personal investigador de la FAC y de las
demas FFMM y PONAL vy los departamentos de |1+D de las empresas y grupos de investigacién de
entidades publicas y privadas.
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Su modelo de negocio se basa en los programas de investigacion y desarrollo del Sector e incluye tres grandes
lineas estratégicas de servicios:
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v' Gestidn de la innovacién y desarrollo
v' Transferencia y comercializacién de tecnologias
v' Redes de gestion de tecnologias

7.3 PROPIEDAD INTELECTUAL

La Propiedad Intelectual (PI) tiene que ver con las creaciones del intelecto humano: las invenciones, las obras
literarias y artisticas, los simbolos, los nombres, las imagenes y los dibujos y modelos utilizados en el comercio.

El SCTel de la FAC, contempla como categorias de PI, las referidas por la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI), como se cita a continuacion:

“La propiedad intelectual se divide en dos categorias: la propiedad industrial, que incluye las
invenciones, patentes, marcas, dibujos y modelos industriales e indicaciones geogrdficas de
procedencia; y el derecho de autor, que abarca el registro de soporte Idgico (software), las obras
literarias y artisticas, tales como las novelas, los poemas y las obras de teatro, las peliculas, las obras
musicales, las obras de arte, tales como los dibujos, pinturas, fotografias y esculturas, y los disefios
arquitectonicos. Los derechos relacionados con el derecho de autor son los derechos de los artistas
intérpretes y ejecutantes sobre sus interpretaciones y ejecuciones, los derechos de los productores de
fonogramas sobre sus grabaciones y los derechos de los organismos de radiodifusion sobre sus
programas de radio y de television.”

La Pl sobre obras, productos, informaciones y en general, resultados de investigaciones susceptibles de
proteccion como propiedad cientifica, literaria, artistica o industrial, se regird por los tratados internacionales,
la ley y los contratos celebrados con los investigadores.

Los procesos de proteccion de la Pl se regirdn dentro de la FAC de acuerdo a lo establecido en la Guia de

Propiedad Intelectual de la FAC vigente y disponible en el Sistema de Gestidn Integrado de la Fuerza mediante
la plataforma informatica vigente.
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FUENTES DE CONSULTA PARA EL MARCO LEGAL

= La Constitucién Politica Colombiana de 1991: Se plantea una serie de objetivos con relacién a Ciencia y
Tecnologia, que se deben considerar al mas alto nivel de la organizacién.

= Tratado de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) sobre derechos de autor.

= Ley 30 de 1992 "Por la cual se organiza el servicio publico de la Educacion Superior”.

= Manual de OSLO, Tercera Edicion. 2005. “Guia para la recogida e interpretacion de datos sobre
innovacion”

= Documento CONPES 3582 de 2009. “Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion”

= La Ley 1286 de 2009. Por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se transforma a Colciencias en
Departamento Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en
Colombia y se dictan otras disposiciones.

= Decreto 1295 del 2010. Por el cual se reglamenta el registro calificado de que trata la Ley 1188 de 2008
y la oferta y desarrollo de programas académicos de educacién superior.

= Resolucién 2040 de 2010 de Colciencias, por la cual se crea el “Programa Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en Seguridad y Defensa”.

FUENTES DE CONSULTA INSTITUCIONAL

=  COMANDO GENERAL DE LAS FFMM. Directiva Permanente 201180000130793 /CGFM-JEMC-JEEDC-23-
1 del 10 de agosto de 2011. Por la cual se fortalece la Ciencia y la Tecnologia de la Fuerzas Militares.

= COMANDO GENERAL DE LAS FFMM. Directiva Permanente 20118000074941 /CGFM-JEMC-JEEDC-
DICIT-23-1 del 22 de agosto de 2011. Por la cual se fortalece los Semilleros de Investigacion.

=  MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL. Directiva Permanente No. 19 del 30 de Septiembre de 2008. Por
la cual se crean las Politicas de Propiedad Intelectual y Transferencia de Tecnologia del Ministerio.

= MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL Programa Educativo de las Fuerzas Armadas (PEFA)

= MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL Sistema Educativo de las Fuerzas Armadas (SEFA)

«  FUERZA AEREA COLOMBIANA. Directiva Permanente No. 70 del 11 de Diciembre de 2008. Por la cual se
crea la Proteccién del Conocimiento de la Fuerza Aérea Colombiana.

«  FUERZA AEREA COLOMBIANA. Plan Estratégico Institucional Fuerza Aérea Colombiana 2011-2030.

« FUERZA AEREA COLOMBIANA. Politicas de Comando, (Politicas de Operacién) Fuerza Aérea
Colombiana.

«  FUERZA AEREA COLOMBIANA. Directiva Permanente No. 028/2013 -MD-CGFM-FAC-COFAC-JEMFA-JEA-
23.2. Por la cual se “Reestructura el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para la FAC”.
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ANEXO A.

Seguimiento y Evaluacion Modelo de Investigacién del SEFAC (MOINV)

Actividades de Socializacion

Descripcion Responsable Periodicidad Registro
Publicacién (fisica o electrénica) y actualizacion DICTI 3 Afios Documento impreso o localizacién
periddica del Modelo de Investigacion del SEFAC. en la Intranet/otras
Memorias Congreso JEA
g S Listados asistencia
Socializacién por. medios institucionales del MOINV y DICTI Anual Articulos publicados
resultados obtenidos. L
Notas audiovisuales
Medios electrénicos
Centros de |+D+i
Camparias de difusién y socializacion del MOINV a Escuadron/Delzpar.tfamento/Seccmn Actas R reur.uon
. de Investigacion de las IES Semestral Listado de asistentes
todos los miembros de la FAC. R .
Secciones de Desarrollo Presentaciones
Tecnoldgico de los GRUEAS
Actividades de Seguimiento
Descripcion Responsable Periodicidad Registro
Centros de |+D+i
Identificacién y reporte de necesidades de proyectos | Escuadrén/Departamento/Seccion Ficha de Identificacion de
de 1+D+i en Comandos Aéreos, Grupos Aéreos y de Investigacion de las IES Semestral Necesidades de I+D+i
Escuelas de Formacion. Secciones de Desarrollo Banco de Proyectos de |+D+i
Tecnoldgico de los GRUEAS
Centros de |+D+i
Identificacion y postulacién de un proyecto de I+D+i al Escuadron/Dgpar.t’amento/SeCCIon Formulario de postulacién
. R . de Investigacion de las IES Anual - L
premio anual de Ciencia y Tecnologia. R Oficio remisorio
Secciones de Desarrollo
Tecnoldgico de los GRUEAS
Centros de [+D+i
E on/Di i0 Matri ari H-FR-2
Identificacion y postulacion de candidatos a la medalla scuagfon/ t?par.t?mento/Secuon at‘n.z de.merltos (G 89)
. , de Investigacion de las IES Anual Certificacion (GH-FR-199)
de Ciencia y Tecnologia. . . L
Secciones de Desarrollo Oficio remisorio
Tecnoldgico de los GRUEAS
Centros de [+D+i
Identificacién y reporte a JEA/DICTI de resultados de Escuadrén/Departamento/Seccion Oficio remisorio
1+D+i que ameriten dar inicio al proceso de proteccion de Investigacion de las IES Anual . .
. . R (Ver guia de Propiedad Intelectual)
de la propiedad intelectual (PI) Secciones de Desarrollo
Tecnoldgico de los GRUEAS
Acceso a Fuentes de Financiacion
Descripcion Responsable Periodicidad Registro
Centros de |+D+i
Participaciéon en convocatorias para financiaciéon de | Escuadrén/Departamento/Seccidn
proyectos de 1+D+i (internas/externas, de Investigacion de las IES Anual Aval DICTI
publicas/privadas). Secciones de Desarrollo
Tecnoldgico de los GRUEAS
Centros de [+D+i
Establecimiento de convenios para CTel con entidades Escuadron/D(?par.tfamento/Secuon
- ) de Investigacion de las IES Anual Aval DICTI
publicas y/o privadas para el desarrollo de ACTI. .
Secciones de Desarrollo
Tecnoldgico de los GRUEAS
Medicion de Indicadores
Descripcion Férmula Indicador Responsable Periodicidad
DICTI

Ndmero de Solicitudes de Registro de proteccidon de
Propiedad intelectual

NSRPI =
PI+PMU+RDI+RCI+MR+DERAUT

Centros de [+D+i
Escuadrén/Departamento/Seccié
n de Investigacion de las IES
Secciones de Desarrollo
Tecnoldgico de los GRUEAS

Anual
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DICTI
Centros de |+D+i
Porcentaje de Grupos de I+D+i del SCTel de la FAC %GC = Grupos categorizados / Escuadrén/Departamento/Seccié 2 Afios
categorizados ante Colciencias. Grupos reconocidos n de Investigacion de las IES
Secciones de Desarrollo
Tecnoldgico de los GRUEAS
Porcentaje de Centros de I+D+i del SCTel de la FAC | %CR = Centros reconocidos / Total DICTI
. L . . Anual
reconocidos ante Colciencias. Centros de |+D+i Centros de [+D+i
DICTI
Centros de [+D+i
L, . Escuadrén/Departamento/Seccié
Medicién de productos de |+D+i del SCTel de la FAC MP=PGNC+PDT+PASC+PFTH R Anual
n de Investigacion de las IES
Secciones de Desarrollo
Tecnoldgico de los GRUEAS
P taje de talento h inculad | SCTel d
orcentaje de talento humano vinculados al SLTEl G€ | g rpea _ (0 THIS+%THEF)/%THREQ DICTI Anual
la FAC (Requerido, Formado, en formacidn).
Formacion y Proyeccion del TH
Descripcién Responsable Periodicidad Registro
Identificacion, reconocimiento y categorizacion de .
. . DICTI 2 B D
investigadores del SCTel de la FAC. ¢ anos ase de Datos
Centros de +D+i Formato de aplicacién para apoyo
Identificacion y reporte de las necesidades de | Escuadrén/Departamento/Seccidn educativo orp arte ge la pFKC
formacién avanzada de los investigadores del SCTel de de Investigacion de las IES Anual X P P
A vigente.
la FAC. Secciones de Desarrollo Aval DICTI
Tecnoldgico de los GRUEAS
DICTI
Centros de @ Perfil profesional
Identificacion y vinculacién de TH al SCTel de la FAC | Escuadréon/Departamento/Seccion . ‘p )
Anual Justificacién

(gestores/investigadores).

de Investigacion de las IES
Secciones de Desarrollo
Tecnoldgico de los GRUEAS

Acto Administrativo
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ANEXO B.
Programas, Subprogramas y Lineas Estratégicas de Investigacion

FUNCION: SOSTENER LA FUERZA

PROGRAMAS SUBPROGRAMAS LINEAS
Disefio, Desarrollo y Certificacion de Productos
Aeronduticos Tipo I, 1 Y Il
Autonomia Institucional Impulso a la Industria Aerondutica
(Mantener y mejorar Sistemas Complementarios Aeronauticos
capacidades como resultado Suficiencia Disefio, Desarrollo y Certificacién de Simuladores
de ACTI que disminuyan la Institucional Gestion, Sistemas Logisticos e Investigacion de
brecha de conocimiento vy Operaciones
dependencia tecnoldgica) Medicina Aeronautica
Seguridad Operacional
Seguridad Integral de Instalaciones Vitales Aeronduticas
.. Administracion y Desarrollo del Talento Humano
Gestion TH = - =
Apoyo a la Misién Educacion y TIC Aplicadas a la Educacién
(Mantener y mejorar Gestion Organizacional y Transformacion
capacidades como resultado Gestion Gestion del Riesgo

de ACTI que contribuyen al
cumplimiento de la mision
Institucional)

Administrativa

Doctrina Militar Aerondutica

Gestidn Tecnoldgica

Gestion Legal

Derecho Aéreo y Espacial

Contexto Histdrico y Memoria Institucional

FUNCION: MODERNIZAR LA FUERZA

PROGRAMA

SUBPROGRAMAS

LINEAS

Ventaja Tecnoldgica
(Generar capacidades
distintivas como resultado
de ACTI que consoliden la
Institucién y sirvan como
base para la proyeccién de
la Fuerza)

Sistemas de Defensa
del espacio aéreo

Sistemas de deteccion, identificacidn y neutralizacion

Sistemas de Comando y Control

ART de vigilancia y combate

Sistemas de Defensa Antiaérea

Sistemas de Alerta Temprana

Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos

Sistemas de Defensa
del Ciberespacio

Sistemas de Vigilancia Activa y Pasiva

Ciberseguridad y Ciberdefensa

Guerra Electrénica

Sistemas de Seguridad Informatica

Sistemas de Contramedidas Informaticas

Sistemas de Acceso Informatico

Tecnologias
Emergentes

Sistemas de Informacién Geografica

Biomateriales / Biocombustibles / Biomimética

Nanotecnologia

Astronomia y Astrondutica

FUNCION: PROYECTAR LA FUERZA

PROGRAMA

SUBPROGRAMAS

LINEAS

Programa Espacial FAC
(Generar nuevas
capacidades como resultado
de ACTI en ciencia vy
tecnologia espacial para ser
lider en el ambito nacional y
referente regional)

Talento Humano

Medicina Espacial

Entrenamiento para Misiones Espaciales

Bioingenieria Espacial

Asuntos
Internacionales

Derecho y Legislacién Espacial

Politica Espacial

Proyectos de
Desarrollo Espacial

Plataformas y Vehiculos Espaciales

Sistemas de Carga Espacial

Satélites (Opticos, Comunicaciones, Navegacion)

Sistemas de Misién Espacial

Desarrollo y

Productos y Servicios Espaciales
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Competitividad

Impulso a la industria Espacial

Organizacion,
Gobernanzay
Gestion de los Datos
Espaciales

Doctrina Militar Espacial

Derecho y Legislacidn Espacial

Proteccion de Informacion Espacial

Programa Antartico FAC
(Contribuir a la prese

Talento Humano

Medicina en Ambientes Extremos

Entrenamiento para Misiones Antarticas

Bioingenieria en Ambientes Extremos

ncia Asuntos

Geopolitica de Colombia en Internacionales

Antartida a través de 1+D)

Derecho y Legislacidon Antartica

Politica Antartica

Operaciones
Antarticas

Soporte Vital en Ambientes Extremos

Ingenieria para Ambientes Extremos

Seguridad Operacional en Ambientes Extremos

Fuente. Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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ANEXO C.
Semilleros de Investigacion del SCTel de la FAC.

El SEFAC teniendo en cuenta los conceptos de Echeverry y la RedCOLSI asume que un Semillero de
Investigacion (SI) es una comunidad académica de aprendizaje, donde confluyen estudiantes, docentes,
egresados y personal administrativo de la institucidn, que buscan fomentar una cultura investigativa, con el
propdsito de contribuir hacia una formacién integral de los futuros oficiales y suboficiales de la FAC.

El objetivo general de un Sl serd la de promover la formacidén de una cultura cientifica, en los estudiantes del
SEFAC por medio de la creacion de espacios de formacidon en investigacidn, utilizando diversas estrategias y
metodologias académicas y cientificas.

De igual manera tendra como objetivos especificos los siguientes.

= Facilitar a los estudiantes un espacio de formacidn colectiva en investigacidn con sus iguales y con el
acompafnamiento de por lo menos un docente.

= Iniciar desde una etapa temprana el proceso de formacion de jévenes investigadores, que permitan la
configuracion del necesario relevo generacional.

= Fomentar el desarrollo de aptitudes y actitudes cientificas en los estudiantes de los diferentes
programas académicos del SEFAC.

= Promover la capacidad de trabajo en equipo y del trabajo transdisciplinario.

= Desarrollar capacidades para participar activamente en los procesos de investigacion formativa e
investigacion cientifica adelantados en el SCTel.

= Incursionar en espacios académicos nacionales e internacionales con proyectos de investigacion.

Podran integrar un Sl los estudiantes y egresados de los diferentes programas de pregrado del SEFAC, los
docentes de planta y/o de hora catedra de los diferentes programas académicos del SEFAC, asi como los
estudiantes y profesores de programas de otras universidades con las cuales exista una voluntad expresa de
participacidn conjunta en procesos de investigacidn especificos.

Para ingresar al programa de Sl los estudiantes deberdn cumplir con requisitos como: ser estudiante o
egresado de uno de los programas de pregrado del SEFAC, haber aprobado minimo el 10% de los créditos del
programa en que esta matriculado, mantener un promedio acumulativo igual o superior a 3,5, tener el aval de
un profesor de la SEFAC vinculado al grupo de investigacion, o tutor del semillero y haber cursado Seminarios
de Investigacién Formativa programados por la Seccidn Investigacion o asignaturas equivalentes ofrecidas por
los distintos programas académicos.

Red de Semilleros de Investigacion RedSIFAC.

Las obligaciones y/o funciones de los diferentes actores que conforman la Red de Semilleros de investigaciéon
de la FAC RedSIFAC, vinculan desde el Coordinador General de la RedSIFAC, el tutor de semillero, el
coordinador de semillero y los estudiantes y se muestran en la siguiente tabla.
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Funciones Actores de la FAC RedSIFAC

Actor Funciones

- Aprobar el ingreso de nuevos estudiantes a los semilleros de investigacion.

- Coordinar y apoyar la ejecucion de las actividades de Investigacidn generadas por los programas académicos relacionadas
con los semilleros de investigacion.

- Socializar anualmente los resultados de los semilleros de investigacidn tanto con la comunidad académica como con el mas
amplio publico posible incluyendo el personal de la FAC, las FF.MM, y con el Ministerio de Educacién Nacional, de acuerdo

Coordinador a la relevancia, impacto y la clasificacidn de los proyectos.
. Llevar un registro histérico de las actividades desarrolladas por los semilleros de investigacion.
General - Entregar al final del semestre al Comandante del Grupo y a los Jefes de los Programas Académicos los informes sobre

resultados alcanzados por los semilleros de investigacion.

. Presupuestar recursos para la realizacidn de las actividades y de los incentivos para los semilleros de investigacién, de
acuerdo con las politicas de la Seccién de Investigacidn.

- Planificar actividades de socializacién como encuentros internos y externos, foros, seminarios de investigacion, etc.

. Participar activamente en las reuniones de la RedCOLSI Nodo Regional

- Apoyar e incentivar la participacion de los estudiantes en los Semilleros de Investigacion.

- Examinar las propuestas de nuevos proyectos de investigacion de los estudiantes.

Tutor L] Avalar las propuestas de proyecto de los estudiantes (cronograma de actividades).

. Evaluar la calidad académica de las actividades y/o proyectos de investigacidn desarrollados por los estudiantes.

. Reportar al Comité RedSIEMA el incumplimiento de los estudiantes en las actividades y/o proyectos de investigacion

- Apoyar la participacion de los estudiantes en el Semillero de Investigacion.
Coordinador L Realizar la coordinacién logistica y operacional de las actividades del semillero.
. Presentar informes periddicos al tutor sobre los avances y novedades del semillero

- Comprometimiento y dedicacion en las actividades y/o proyectos de investigacion de los semilleros.

. Reportar al Tutor el incumplimiento de los coordinadores y docentes en el apoyo en las actividades y/o proyectos de
investigacion.

- Reportar al Comité el incumplimiento de los tutores en el apoyo en las actividades y/o proyectos de investigacion.

. El estudiante que incumpla con sus obligaciones se hara acreedor a una sancién que equivale a menos 10 puntos. Si llegase
a acumular tres sanciones durante el periodo anual se expulsara del semillero

Estudiantes
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ANEXO D.
Grupos de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién del SCTel de la FAC.

El SCTel FAC, asume la definicidn de Grupo de I+D+i de Colciencias,

“Al conjunto de personas que interactuan para investigar y generar productos de conocimiento en uno o
varios temas, de acuerdo con un plan trabajo de corto, mediano o largo plazo (tendiente a la solucion
de un problema). Un grupo es reconocido como tal, siempre que demuestre continuamente resultados
verificables, derivados de proyectos y otras actividades procedentes de su plan de trabajo y que ademds
cumpla con los requisitos minimos para su reconocimiento”

Serdn responsabilidades de los integrantes del Grupo de |+D+i las siguientes:

= Desarrollar proyectos y trabajos de investigacion.

= Establecer alianzas estratégicas con otras universidades, asociaciones cientificas, tecnolégicas, y demas
instituciones, para apoyar y proyectar la investigacion.

= Realizar todas las actividades que sean requeridas para lograr el reconocimiento del grupo ante
Colciencias.

= Obtener recursos para la financiacion de los proyectos inscritos a través de la participacion en
convocatorias, licitaciones u otros.

= Proyectar la investigacion que desarrolla el grupo para dar respuesta a las necesidades del entorno.

=  Fortalecer los semilleros de investigacion.

= Cumplir y hacer cumplir las normas y reglamentos que determine el SCTel de la FAC, para el desarrollo
de la investigacion.

= Respetary hacer respetar las normas de la propiedad intelectual y Cumplir los principios universales de
la ética.

Para la conformacidn de nuevos Grupos de |+D+i se presentard una propuesta a la DICTI, la cual analizard los
aspectos como: objetivos, justificacion, alcance, plan estratégico y plan de accidn, para su aprobacion.

Los Grupos de |+D+i perteneceran al SCTel de la FAC y deberan contar de manera obligatoria con el aval de al
menos una IES del SEFAC (Institulac EPFAC, EMAVI o ESUFA), asimismo, contar con el aval institucional de la
Fuerza Aérea Colombiana (Institulac FAC) administrado por JEA; lo anterior con el fin de garantizar la
optimizacidn de recursos humanos, econdmicos e infraestructura.
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ANEXO E.

Cuerpos Colegiados e Instancias Decisorias del SCTel de la FAC.

Denominacion

Integrantes

Funciones

Comité de Ciencia,
Tecnologia e
Innovacion
(CCTel)

Definidos mediante Acto
Administrativo vigente para tal
fin

Aprobar los cambios propuestos de las Politicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn de la Fuerza Aérea Colombiana.

Realizar seguimiento a la Consolidacion del Sistema de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn de la Fuerza Aérea Colombiana (Talento Humano
— Infraestructura Tecnoldgica — Recursos de operacion).

Definir los estimulos e incentivos a los investigadores por resultados
significativos en Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Seleccionar la Unidad merecedora del Premio Anual de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de la Fuerza Aérea Colombiana.

Efectuar como minimo dos (02) reuniones al afio para evaluar el estado
del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Fuerza Aérea
Colombiana y los resultados obtenidos.

Comité de
Investigacion
Unidad Educativa

Director de la UEM quien lo
preside, el Comandante del
Grupo  Académico o el
Subdirector  Académico, el
Comandante o Jefe del

Formular politicas de Investigacion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
que caractericen al Campus en el medio y fortalezcan el desarrollo de la
funcidn investigadora en la academia

Servir de drgano consultor a instancias superiores (JEA — COP) en su

Escuadrén, Seccidn o) gestion académica administrativa.
Mayor (CUEMA) L, . . o
Departamento de Investigacion Recomendar mecanismos de financiacion de los proyectos de
y los Directores o Jefes de los investigacion.
Programas Académicos.
Evaluar y aprobar las propuestas de proyectos de investigacion formativa
o aplicada.
Comandante del Grupo R .
. . Evaluar y aprobar los Directores para las propuestas de proyectos de
Académico o  Subdirector . . . .
. investigacion formativa o aplicada.
Académico del campus . . N
. . Seleccionar los Jurados para las propuestas de proyectos de investigacion
correspondiente, quien lo . .
. . formativa o aplicada.
Comité de preside, Jefe del . . . e . .
., > Difundir, proponer o solicitar modificaciones y/o adiciones a las lineas
Investigacion de Departamento, Escuadrén o . s
- & Estratégicas de Investigacién de la FAC.
Programa seccion de Investigacion, Analizar y dar respuesta a los casos especiales que se presenten en el
(CIPRO) Director o Jefe del Programa ¥ P P q P

Académico y los docentes del
area de interés, quienes tienen
voz y voto y la secretaria del
Programa sin voz ni voto.

desarrollo del trabajo de investigacion de los estudiantes.

Analizar y aprobar cambios internos en los trabajos de investigacion.
Conceptuar sobre los trabajos de investigacion que ameriten ser
laureados o meritorios.

Analizar y evaluar los trabajos de investigacion de mayor aporte cientifico
para el estudio de su publicacion y/o patente.

Comité Red de
Semilleros Fuerza
Aérea Colombiana

(RedSIFAC)

Jefe de Seccién o Comandante
del Escuadrén de Investigacion
de EMAVI o ESUFA quien lo
preside, el coordinador general
de semilleros de investigacion, el
tutor del semillero de
investigacion, quienes tienen voz
y voto y la secretaria del
Programa sin voz ni voto.

Estudiar las solicitudes de conformacion de nuevos semilleros adscritos a
la Red, emitiendo su concepto y recomendaciones, si es del caso.
Examinar la formulaciéon de nuevos proyectos de investigacion de los
Semilleros.

Orientar las politicas y estrategias para la realizacién de las actividades de
los semilleros de investigaciéon, tomando como principal criterio su
contribucion al logro de los objetivos Institucionales, Funcionales u
Operacionales, segun corresponda.

Evaluar la calidad académica de las actividades y/o proyectos de
investigacion desarrollados por los semilleros asi como los impactos que
estos generen tomando como base el criterio anterior.

Estudiar y aprobar la entrega de incentivos a los proyectos de
investigacién de acuerdo a la calidad y alcance de estos.

Para cada proyecto el Comité RedSIFAC asignara un docente como
asesor.
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ANEXO F.
Otros Roles del SCTel de la FAC.

Rol

Responsabilidades

Gestores de ACTI

Gestidn de Recursos para el SCTel

Gestidn de acuerdos de cooperacion para el desarrollo de ACTI a través de la Triada Universidad-
Empresa-Estado

Identificacion y gestion de los riesgos asociados al desarrollo de ACTI

Mejoramiento continuo del SCTel

Gestion de la Pl de la FAC

Consolidacion de necesidades de ACTI de UMA’s y Dependencias

Asesoria en la formulacién y presentacion de propuestas de ACTI

Difusién del MOINV en la FAC

Verificacién documental de las ACTI

Jefe de Centro de I+D+i

Ejecutar la politica de investigacion y desarrollo tecnolégico, plasmada en el Plan Estratégico
Institucional vigente.

Promover la participacidn de los Oficiales y estudiantes de las IES FAC en el desarrollo de los
proyectos que se adelanten en el Centro.

Presentar y ejecutar los requerimientos que demanden los proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico en coordinacidn con los grupos de investigacion.

Gestionar las articulaciones de alto nivel con los actores de la triada universidad, empresa y Estado
para el desarrollo de ACTI.

Promover la generacidn de Redes de Conocimiento mediante la vinculacién de grupos de
investigacion.

Establecer y validar los proyectos de Investigacion, Desarrollo e innovacién acorde con su propdsito
para lograr la autonomia estratégica.

Controlar la ejecucion de las ACTI a cargo.

Gestionar la doctrina de investigacion del Centro.

Analizar y proponer el fortalecimiento de los actores del Centro.

Lider de Grupo de
Investigacion

Mantener actualizada la informacion de los proyectos, trabajos de investigacion, docentes y
estudiantes que conforman y han conformado el grupo de investigacion.

Promover la vinculacién de la comunidad académica a los grupos de investigacion.
Mantener actualizada la informacion del grupo en la plataforma de Colciencias.

Investigador Principal

Presentar propuestas de investigacion para convocatorias internas y externas.

Velar por el cumplimiento de las acciones propias de los proyectos que ejecuta.

Asegurar la calidad y transparencia en la ejecucién y gestion de los proyectos.

Garantizar el manejo confidencial de la informacién derivada de los proyectos de investigacion.
Definir los productos de derivados del proyecto y determinar un plan de publicaciones o estrategias
de difusidn de los mismos.

Supervisar la modalidad de asistencia de investigacion.

Velar por la correcta ejecucion y supervision de los recursos asignados al Proyecto [+D+i

Coinvestigador

Asumir las responsabilidades del investigador principal cuando sea requerido

Garantizar el manejo confidencial de la informacién derivada de los proyectos de investigacion.

Dar cumplimiento de las acciones propias de los proyectos en que participa

Asesorar al investigador principal de acuerdo a su nivel y area de conocimiento

Responde solidariamente con el cumplimiento de los objetivos del proyecto y aspectos de ejecucién
del mismo

Director de Trabajo de Grado

Dirigir al estudiante en la orientacion, el enfoque y el enriquecimiento tematico de la investigacion

en todas sus etapas.

Asesorar al estudiante durante su proceso de investigacién en los componentes tedrico y practico.

Realizar el seguimiento y revision periddico de la investigacion a través de los informes parciales de
avance.

Revisa, avala y remite al CIPRO el informe final de la propuesta de investigacion

Asiste la sustentacion de la propuesta de investigacion

Asesores Técnicos de Trabajo
de Grado

Orientar sobre temas especificos en el desarrollo de un proyecto de investigacion formativa
Conceptuar y asesorar sobre la metodologia implementada para el desarrollo de un proyecto de
investigacion

Establecer comunicacién con el Director del Trabajo de Grado para el logro de los objetivos y éxito
del proyecto de investigacion
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ANEXO G.
Opciones del Trabajo de Grado del SEFAC
Nivel Formacién Opciones Alcance
Proyecto Tecnoldgico . X
Pregrado Tecnolégico Pasantia Técnica ESUFA. Alumnos regulares con calidad de estudiantes y

- - —— Suboficiales no graduados
Asistencia de Investigacion

Proyecto de Grado
Pregrado Profesional Pasantia Técnica
Asistencia de Investigacion

EMAVI. Cadetes regulares con calidad de estudiantes y
Oficiales no graduados

ESUFA. Suboficiales y personal no uniformado con calidad de

Especializacion Tecnoldgica Pasantia Técnica R
estudiantes

Monografia de Investigacion
Asistencia de Investigacion

Especializacion Profesional

EPFAC. Oficiales, Suboficiales y personal no uniformado con

Proyecto de Investigacidn Aplicada calidad de estudiantes

Estudio de Caso

Maestria Profundizacién

Maestria Investigacion Tesis de Grado

1. PROYECTO TECNOLOGICO

La opcion de grado Proyecto Tecnoldgico tiene la finalidad de contribuir a la formacion de la capacidad
investigativa en los alumnos de pregrado tecnolégico y por lo tanto se pondera en ellos mas el proceso y
participacién en el desarrollo de las actividades propuestas, que el resultado mismo.

El Proyecto Tecnoldgico consistird en la creacidon o modificacion de productos como dispositivos, bancos,
herramientas aeronauticas, componentes y piezas, software entre otros con el fin de satisfacer una necesidad
real de la Institucién alineada con los Programas Estratégicos de CTel de la FAC establecidos en este Modelo.

El Proyecto Tecnoldgico tiene por objeto complementar la formacién académica del alumno en aquellos
aspectos sustanciales para su educacion profesional y se presenta como un importante instrumento de
aplicacion de los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del programa académico que facilita su
contribucidn al desarrollo investigativo en la busqueda de alternativas de solucidn a problemas tanto de la
Institucion como de la sociedad en el ambito aeroespacial y aéreo e industrial.

Estan en capacidad de iniciar el Proyecto Tecnoldgico los alumnos que se encuentren cursando el IV semestre
del programa académico al que pertenezca. De igual forma, previa autorizacion del CIPRO, se podran
conformar grupos de trabajo integrados por alumnos de diferentes programas académicos.

Esta opcidn de grado se desarrollara segun instructivos y formatos establecidos, disponibles en el Sistema de
Gestion Integrado de la Fuerza mediante la plataforma informatica vigente.

Presentacion y aprobacién

Las propuestas de Proyecto Tecnoldgico deben estar alineadas con los Programas Estratégicos de CTel de Ia
FAC y pueden ser formuladas a partir de iniciativas propias de los alumnos o extractadas del Banco de
Necesidades de Proyectos de |+D+i Institucional.

El CIPRO decidira sobre la aprobacion de las propuestas de Proyecto Tecnolédgico de acuerdo a la conveniencia

para la Institucidn, viabilidad, alcance y profundidad del tema, recursos econémicos requeridos, director de
proyecto y posibles asesores, asi como la posibilidad de ser presentado individualmente o por un maximo de
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dos alumnos. En casos especiales, el Proyecto Tecnoldgico podra ser desarrollado por mas de dos alumnos,
previa autorizacion del CIPRO el cual analizara las condiciones y magnitud del Proyecto Tecnoldgico propuesto.

Desarrollo y control

A partir de la aprobacidn de la propuesta del Proyecto Tecnoldgico el alumno debera entregar al Escuadrén de
Investigacion los informes de avance del 25%, 50%, 75% y 100% debidamente avalado por el respectivo
director del Proyecto Tecnoldgico, en las fechas establecidas. Una vez culminado el Proyecto Tecnoldgico
debera entregarlo a su Director para aval y posterior envio a los jurados.

Evaluacion, sustentacidn y aprobacion

El CIPRO en reunion seleccionara los jurados que haran la evaluacion del Proyecto Tecnolégico. Los jurados
seran notificados mediante comunicacidn escrita. Las fechas de sustentacidn seran publicadas con antelacion.
La evaluacién y sustentacidon del Proyecto Tecnolégico se efectuara mediante los instructivos y formatos
establecidos, disponibles en el Sistema de Gestion Integrado de la Fuerza mediante la plataforma informatica
vigente. La escala de calificacién del Proyecto Tecnoldgico correspondera entre 0.00 (cero, cero, cero) a 5.00
(cinco, cero, cero), con nota minima aprobatoria de tres punto cinco cero (3.50). Para todos los casos, se
aproximaran las milésimas de la calificacion a la centésima superior si es igual o mayor a 50 milésimas y a la
centésima inferior en caso contrario.

2. PASANTIA TECNICA

Es la actividad que un estudiante® desarrolla en la bisqueda de una solucién a un problema especifico, a través
de la vinculacién con las dependencias, o grupos de las distintas UMA’s y/o CIDi’s de la FAC en los diversos
campos de formacion académica del SEFAC durante el transcurso de su ultimo afio académico.

A través de dicha actividad los estudiantes, aplican y fortalecen los conocimientos adquiridos durante su
formacidn y realizan una labor especifica en alguno de los campos afines a la carrera adelantada con el fin de
demostrar su idoneidad para desempefiar la profesion, o mediante el desarrollo de proyectos especificos
requeridos por las dependencias o grupos de la Fuerza y cuyo campo esté dentro del perfil de formacidn
recibida por el estudiante.

Las pasantias técnicas como opcién de grado representan una alternativa que permite al estudiante realizar
una practica en una de las dependencias o grupos de las Unidades de la FAC; esto permite integrarse de forma
adecuada a la busqueda de soluciones que pueden ser resueltas por los estudiantes y que por caracteristicas
de su formacidn, contribuiran a mejorar los procesos y la eficiencia en el manejo de recursos de la institucion.

Esta experiencia sera de gran valor pues permite integrar el conocimiento académico a la practica profesional y
comparar los conocimientos adquiridos aplicandolos a situaciones reales bajo la supervision del Jefe de la
dependencia o Comandante de grupo y del director de la pasantia. Son objetivos de las pasantias técnicas:

i Fomentar la relacién con las Dependencias o Grupos de las Unidades de la FAC, para el fortalecimiento
de los trabajos de desarrollo cientifico, tecnoldgico y profesional.

ii. Facilitar al estudiante la adquisicion de conocimientos y experiencias en la solucién de problemas
especificos de la institucion.

2 Entiéndase como el cadete de la EMAVI o el alumno de la ESUFA.
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iii. Propiciar la oportunidad de vincular al estudiante a la gestidon productiva y administrativa de la Fuerza.

iv. Retroalimentar los procesos académicos con los conocimientos adquiridos en la préctica por parte de
los estudiantes.

v.  Vincular el drea académica en la solucién de problemas especificos de la FAC, por medio del desarrollo
de proyectos en los cuales los futuros profesionales empleen los conocimientos adquiridos en la

academia.

vi. Estimular, especialmente en el campo tecnolégico, la aplicacién de soluciones informaticas y posible
formulacién de patentes, en la resolucién de problemas institucionales.

vii. Fomentar el acercamiento entre los diferentes grupos operativos de la Fuerza y el SEFAC.

El nivel de este trabajo tiene cardcter de investigacién con impactos para la dependencia o grupo en la cual
realiza la pasantia. Ello implica que ademas de analizar informacidn y generar recomendaciones a las diversas
Unidades de la FAC, debe profundizar la practica con un estudio estructural alrededor de un objetivo o
hipdtesis, apoyado con una teoria de base y metodologia para el alcance de esos resultados que pueden ser
encuestas, modelos, simulaciones, aplicaciones informaticas,

Estas pasantias técnicas pueden ser directamente convocadas por las diferentes UMA’s o a sugerencia del
estudiante que haya efectuado algun contacto.

Las pasantias técnicas representan una alternativa de grado vélida para el trabajo aplicado y el desarrollo del
estudio independiente por parte del estudiante, el cual es uno de los principios reguladores del proceso de
flexibilizacién curricular planteado por el Estado. Igualmente las pasantias técnicas representan una fuente de
informacién y de retroalimentacidon que hace parte de los procesos continuos de autoevaluacién requeridos
para los programas de educacion superior. Para la implementacion de esta alternativa el estudiante debe haber
cursado al menos el 70% de los créditos académicos de su respectivo programa.

Presentacion y aprobacion

En todos los casos, se inscribira como un trabajo individual. Tendra un director en la IES y un supervisor en la
dependencia o grupo de la UMA en la cual se realice, los cuales tendran los conocimientos tedéricos y practicos
sobre el drea en la cual se llevard a cabo la labor determinada. La inscripcidén y aprobacién de la propuesta de
pasantia técnica debe ser realizada ante el CIPRO, en el formato vigente, detallando las actividades que el
estudiante se propone realizar, y que necesariamente deben ser trabajos de importancia y contenido del
ejercicio de su profesion.

No obstante la pasantia técnica como alternativa de grado queda, estipulada mediante este Modelo, sera
potestad del CIPRO en todo tiempo, autorizar la realizacién de la misma de acuerdo a las condiciones de
disponibilidad y pertinencia para la FAC.

Desarrollo y control

Los estudiantes deberan contar con dos guias que coordinan la direccion de la pasantia técnica; un profesor
vinculado al programa académico, quien actuara como director de la pasantia en cada IES y una persona
responsable de la pasantia técnica en la UMA quien actuard como supervisor y corresponde al Jefe de la
dependencia o Comandante de Grupo, ambos deberan ser contactados por los estudiantes de acuerdo con el
contenido del proyecto y sus preferencias.
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En cualquier caso, debe existir comunicacidn permanente y perfecta coordinacién entre las personas que
intervienen en la pasantia técnica correspondiente. Adicionalmente, con miras a que el estudiante asuma con
responsabilidad absoluta los compromisos adquiridos, el docente de la IES correspondiente director de la
pasantia técnica, tendrd que efectuar el seguimiento permanente de las actividades programadas, para lo cual
incluird esta actividad en forma explicita en sus cronogramas o planes de trabajo y le sera reconocido el tiempo
de dedicacién para su carga académica.

Para realizar el seguimiento y evaluacidon de la pasantia técnica el estudiante a partir de la aprobacién de la
propuesta debera entregar a la Seccidén o Escuadrdn de Investigacidon los informes de avance del 25%, 50%,
75% y 100% mediante el Formato establecido para tal fin, debidamente avalado por el respectivo director de la
pasantia, en las fechas establecidas. Una vez culminada la Pasantia Técnica el estudiante debera entregar a su
Director los informes finales para aval y posterior envio a los jurados.

Evaluacion, sustentacion y aprobacidon

El CIPRO seleccionard los jurados que haran la evaluacidn de la pasantia técnica. Los jurados serdn notificados
mediante comunicacion escrita. Las fechas de sustentacién de la pasantia técnica serdan publicadas con
antelacion.

La evaluacién de la pasantia técnica, la realizard el director y el supervisor de la misma con base en los informes
parciales de avance y el desempeno de la misma mediante el Formato de Evaluacién Pasantias Director y
Supervisor y tendrd el 50% de la nota final del Trabajo de Grado. El otro 50% se obtiene de la evaluacion y
sustentacién de la pasantia técnica ante los jurados mediante el Formato de Evaluacion y Sustentacidon de
Pasantia Técnica, sobre una escala de 0.00 (cero, cero, cero) a 5.00 (cinco, cero, cero), con nota minima
aprobatoria de tres punto cinco cero (3.50).

Cancelacién

Durante el desarrollo de la pasantia técnica ésta podra ser cancelada por el CIPRO, ante solicitud justificada por
escrito del director de la pasantia, del Jefe de la dependencia o Comandante de grupo de la UMA responsable o
del estudiante. Si la cancelacién se origina por actos de indisciplina o incumplimiento del estudiante durante la
pasantia técnica, se adelantara un proceso disciplinario conforme al Reglamento de Régimen Disciplinario del
SEFAC; para el caso de estudiantes escalafonados como Oficiales o Suboficiales se adelantaran procesos
disciplinarios conforme a la Ley 836/2003.

3. ASISTENCIA DE INVESTIGACION

La asistencia de investigacion es una opcién de grado que pretende ayudar al proceso de formacion
investigativa por medio de la cual, el estudiante de acuerdo a su nivel de formacién podrad aportar
directamente en el desarrollo de un proyecto de investigacién aplicada bajo la direccién de un investigador
principal responsable de la misma. Esta alternativa de grado, busca brindar un espacio para fomentar el
desarrollo de proyectos y la vinculacidon de personal docente e investigativo con los estudiantes en busca de
fines concretos para el desarrollo del conocimiento. Son objetivos de las asistencias en investigacién:

i Reconocer la investigacién como una de las manifestaciones mas significativas de la labor académica
de formacién superior y como una de las estrategias de mayor potencial para articular la institucion
con su contexto.

ii.  Contribuir al proceso de realizacién profesional de los docentes, investigadores y estudiantes.
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iii. Contribuir con la formacién de la comunidad académica interna, con capacidad de interlocucién e
insercién en las comunidades cientificas y académicas.

iv. Establecer las condiciones institucionales que faciliten el desarrollo de la investigacién y la vinculacién
de personal docente, investigadores y estudiantes a procesos investigativos.

V. Desarrollar la investigacién como un proceso estratégico el cual debe relacionarse con las demas
actividades académicas de la institucidn.

vi. Promover la formacion de grupos de investigacion con participacién de docentes y estudiantes en
proyectos especificos de investigacion aplicada.
vii. Desarrollar las lineas de Investigacion institucionales a largo plazo y con objetivos a realizar por etapas

o proyectos que permitan la constante evolucidén del conocimiento.

La labor como asistente de investigacion consiste en una actividad académica que permite al estudiante
vincularse al desarrollo de un proyecto de investigacién aplicada, el cual debe estar enmarcado en los
Programas y las Lineas de Investigacion establecidas por la FAC. El estudiante debe haber cursado al menos el
60% de los créditos académicos de su respectivo programa. La asistencia de investigacién en todos los casos, se
inscribira como un trabajo individual. El investigador principal proponente del proyecto de investigacion
aplicada, actuara como director del mismo y establecera el perfil académico y técnico requerido para los
asistentes de investigacidn, asimismo, definira el plan de trabajo que cada integrante del proyecto realizara
como aporte al desarrollo y culminacion del mismo.

El investigador principal puede proponer al CIPRO la aprobacion de asistentes de investigacion para colaborar
en la realizacidn y desarrollo del proyecto, dependiendo de las fases y términos de aplicacién del mismo.

El estudiante interesado en la asistencia de investigacidn, con la asesoria del investigador principal proponente
del proyecto, solicitard ante el CIPRO la autorizacién para vincularse como asistente de investigacion,
soportando la solicitud mediante un resumen ejecutivo del proyecto en el cual especifique con claridad el
problema de investigacion, los objetivos, justificacién, asi como el presupuesto del mismo y las formas de
financiacién, aclarando la duracion y resultados esperados de acuerdo con el cronograma establecido. La
solicitud debe estar acompafiada con un detallado plan de trabajo a realizar por el asistente de investigacién y
el cronograma establecido para tal fin.

No obstante la asistencia de investigacion como alternativa de grado queda, estipulada y reglamentada
mediante este reglamento, sera potestad del CIPRO en todo tiempo, autorizar la realizacién de las mismas de
acuerdo a las condiciones de disponibilidad y pertinencia de cada programa.

Control de las asistencias de investigacion

Para realizar el seguimiento y control de la asistencia de investigacion el alumno a partir de la aprobacion de la
solicitud debera entregar los informes de avance del 25%, 50%, 75% y 100% debidamente avalados por el
respectivo director de la asistencia, en las fechas establecidas. Una vez culminada la Asistencia de Investigacion
el estudiante debera entregar el informe final avalado por el director de la asistencia de investigacién para
posterior envio a los jurados.

Evaluacion, sustentacidn y aprobacion de la asistencia de investigacion.
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El CIPRO seleccionard los jurados que haran la evaluacion de la asistencia de investigacion. Los jurados seran
notificados mediante comunicacién escrita. Las fechas de sustentacion de la asistencia de investigacién seran
publicadas con antelacién. La evaluacién de la asistencia de investigacidon sera reglamentada por cada IES.
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4. PROYECTO DE GRADO

La opcidon de grado Proyecto de Grado tiene la finalidad de contribuir a la formacidon de la capacidad
investigativa en los estudiantes de pregrado de la EMAVI y por lo tanto se pondera en ellos mas el proceso y
participacién en el desarrollo de las actividades propuestas, que el resultado mismo. Dentro de esta categoria
se podran clasificar los proyectos de grado que cumplan el perfil y los requisitos establecidos para los
proyectos de Investigacidn Formativa establecidos por cada programa académico como requisito obligatorio
para la obtencidn del titulo profesional.

El proyecto de grado tiene por objeto complementar la formacién académica del estudiante en aquellos
aspectos sustanciales para su educacion profesional y se presenta como un importante instrumento de
aplicacién de los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del programa académico que facilita su
contribucidn al desarrollo investigativo en la busqueda de alternativas de solucién a problemas tanto de la
Institucion como de la sociedad en el ambito aeroespacial y aéreo e industrial. Estan en capacidad de iniciar el
Proyecto de Grado los estudiantes que se encuentren cursando el V semestre del programa académico al que
pertenezca el estudiante. De igual forma, previa autorizaciéon del CIPRO, se podran conformar grupos de
trabajo integrados por estudiantes de diferentes programas académicos.

Esta opcidn de grado se desarrollara segun instructivos y formatos establecidos, disponibles en el Sistema de
Gestidn Integrado de la Fuerza mediante la plataforma informatica vigente.

Presentacion y aprobacion

Las propuestas de Proyecto de Grado deben estar alineadas con los Programas Estratégicos de CTel de la FAC y
pueden ser formuladas a partir iniciativas propias de los estudiantes o extractadas del Banco de Necesidades
de Proyectos de I+D+i Institucional.

El CIPRO decidira sobre la aprobacién de las propuestas de Proyecto de Grado de acuerdo a la conveniencia
para la Institucién, viabilidad, alcance y profundidad del tema, recursos econdmicos requeridos, director de
proyecto y posibles asesores, asi como la posibilidad de ser presentado individualmente o por un maximo de
dos estudiantes. En casos especiales, el Proyecto de Grado podrd ser desarrollado por mas de dos estudiantes,
previa autorizacidn del CIPRO el cual analizara las condiciones y magnitud del Proyecto de Grado propuesto.

Desarrollo y control

A partir de la aprobacion de la propuesta del Proyecto de Grado el estudiante debera entregar a la Seccién de
Investigacion los informes de avance del 25%, 50%, 75% y 100% debidamente avalados por el respectivo
director del Proyecto de Grado, en las fechas establecidas. Una vez culminado el Proyecto de Grado debera
entregarlo a su Director para aval y posterior envio a los jurados.

Evaluacion, sustentacidn y aprobacion

El CIPRO en reunién seleccionara los jurados que haran la evaluacion del Proyecto de Grado. Los jurados seran
notificados mediante comunicacién escrita. Las fechas de sustentacidon seran publicadas con antelacién. La
evaluacidon y sustentacion del Proyecto de Grado se efectuard mediante los instructivos y formatos
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establecidos, disponibles en el Sistema de Gestidn Integrado de la Fuerza mediante la plataforma informatica
vigente. La escala de calificacién del Proyecto de Grado corresponderd entre 0.00 (cero, cero, cero) a 5.00
(cinco, cero, cero), con nota minima aprobatoria de tres punto cinco cero (3.50). Para todos los casos, se
aproximaran las milésimas de la calificacién a la centésima superior si es igual o mayor a 50 milésimas y a la
centésima inferior en caso contrario.

5. MONOGRAFIA DE INVESTIGACION

La opcidon de grado Monografia de Investigacién tiene la finalidad de contribuir a la formacién de la capacidad
investigativa en los estudiantes de posgrado y sera de aplicacion exclusiva en la EPFAC para sus
Especializaciones. La Monografia de Investigacion es un documento escrito original en donde se realiza la
consulta y organizacion de datos, revision de fuentes bibliograficas, aplicacidon de técnicas estadisticas (cuando
se requiera), y/o investigaciones de campo, para exponer o profundizar en un problema de tipo teédrico o
practico en la correspondiente disciplina, analizdndolo para establecer causas y consecuencias, y proponer
soluciones. La Monografia de Investigacion debe respetar los derechos de propiedad intelectual, por lo tanto es
necesario aplicar las normas de referenciacion para el reconocimiento de autores de las teorias o informacion
utilizada para el desarrollo de la misma.

Presentacion y aprobacion

Para el desarrollo de la Monografia de Investigacion el estudiante de especializacion presenta su propuesta por
escrito al director del programa. El CIPRO decidira sobre la aprobacidn de las propuestas de Monografia de
Investigacion de acuerdo a la conveniencia para la Institucion, viabilidad, alcance y profundidad del tema,
recursos econdmicos requeridos, director y posibles asesores. La Monografia de Investigacion debera ser
presentada exclusivamente en forma individual por cada estudiante.

Desarrollo y control

A partir de la aprobacién de la propuesta de Monografia de Investigacidon el estudiante debera entregar al
Departamento de Investigacidn los informes de avance del 25%, 50%, 75% y 100% debidamente avalados por
el respectivo director, en las fechas establecidas. Una vez culminada la Monografia de Investigacion deberd
entregar a su Director para aval y posterior envio a los jurados el documento final que tendra minimo 25
paginas y maximo 40.

El documento final de la Monografia de Investigacion debera contener como minimo la introduccion, el cuerpo
de la misma y las conclusiones; en la introduccion se hace la presentacidn de la monografia de investigacion, se
indica el objetivo trazado (es decir, sobre qué trata la monografia), se presentan los capitulos correspondientes
y se mencionan algunas conclusiones obtenidas (de forma breve). En el cuerpo de la Monografia de
Investigacion se desarrollan los objetivos trazados organizandolos en capitulos. Por ultimo se presentan las
conclusiones, recomendaciones y referencias, aqui se enumeran las principales conclusiones de la Monografia
de Investigacion relacionando minimo 5 y maximo 12 conclusiones, por ultimo se referencia toda la
informacion utilizada para la realizacion de la Monografia de Investigacion.

Evaluacion, sustentacidn y aprobacion

El CIPRO en reunidn seleccionara los jurados que haran la evaluacidon de la Monografia de Investigacion. Los
jurados seran notificados mediante comunicacién escrita. Las fechas de sustentacion seran publicadas con
antelacion. La evaluacion y sustentacion de la Monografia de Investigacién se efectuara mediante los
instructivos y formatos establecidos, disponibles en el Sistema de Gestion Integrado de la Fuerza mediante la
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plataforma informatica vigente. La escala de calificacién de la Monografia de Investigacién correspondera entre
0.00 (cero, cero, cero) a 5.00 (cinco, cero, cero), con nota minima aprobatoria de tres punto cinco cero (3.50).
Para todos los casos, se aproximaran las milésimas de la calificacion a la centésima superior si es igual o mayor
a 50 milésimas y a la centésima inferior en caso contrario.
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6. PROYECTO DE INVESTIGACION APLICADA

La opcién de grado Proyecto de Investigacion Aplicada tiene la finalidad de perfeccionar en el estudiante las
habilidades y capacidades para la formulacién y desarrollo de investigaciones rigurosas ajustadas al método
cientifico en los estudiantes de posgrado y por lo tanto se pondera en ellos tanto el proceso y participacidén en
el desarrollo de las actividades propuestas, como el resultado mismo. La opcién de grado Proyecto de
Investigacion Aplicada para el SEFAC serda de aplicacidn exclusiva en la EPFAC para sus Maestrias en
Profundizacién.

El Proyecto de Investigacion Aplicada parte de una situacidén problematica real que requiere ser intervenida y
mejorada, consistira en el desarrollo de soluciones fundamentadas en el conocimiento disponible en temas
militares aeronauticos y espaciales, originando productos de I+D+i como modelos, métodos, componentes,
piezas, software entre otros con el fin de satisfacer la necesidad real de la Instituciéon alineada con los
Programas Estratégicos de CTel de la FAC establecidos en este Modelo. Esta opcién de grado se desarrollara
segun instructivos y formatos establecidos, disponibles en el Sistema de Gestién Integrado de la Fuerza
mediante la plataforma informdtica vigente.

Presentacion y aprobacion

Para el desarrollo del Proyecto de Investigacidon Aplicada el estudiante de maestria presenta su propuesta por
escrito al director del programa. Las propuestas de Proyecto de Investigacion Aplicada deben estar alineadas
con los Programas Estratégicos de CTel de la FAC y pueden ser formuladas a partir de iniciativas propias de los
estudiantes o extractadas del Banco de Necesidades de Proyectos de |+D+i Institucional.

El CIPRO decidira sobre la aprobacién de las propuestas de Proyecto de Investigacién Aplicada de acuerdo a la
conveniencia para la Institucion, viabilidad, alcance y profundidad del tema, recursos econémicos requeridos,
director de proyecto y posibles asesores, asi como la posibilidad de ser presentado individualmente o por un
maximo de dos estudiantes. En casos especiales, el Proyecto de Investigacidn Aplicada podra ser desarrollado
por mas de dos estudiantes, previa autorizaciéon del CIPRO el cual analizard las condiciones y magnitud del
Proyecto de Investigacion Aplicada propuesto. De igual forma, previa autorizacién del CIPRO, se podran
conformar grupos de trabajo integrados por estudiantes de diferentes programas académicos.

Desarrollo y control

A partir de la aprobacién de la propuesta del Proyecto de Investigacidn Aplicada el estudiante debera entregar
al Departamento de Investigacion los informes de avance del 25%, 50%, 75% y 100% debidamente avalados
por el respectivo director del Proyecto de Investigacidén Aplicada, en las fechas establecidas. Una vez culminado
el Proyecto de Investigacion Aplicada debera entregar el informe final a su Director para aval y posterior envio
a los jurados.

Evaluacion, sustentacidn y aprobacion

El CIPRO en reunién seleccionara los jurados que haran la evaluacién del Proyecto de Investigacion Aplicada.
Los jurados seran notificados mediante comunicacion escrita. Las fechas de sustentacidén seran publicadas con
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antelacion. La evaluacién y sustentacion del Proyecto de Investigacién Aplicada se efectuara mediante los
instructivos y formatos establecidos, disponibles en el Sistema de Gestion Integrado de la Fuerza mediante la
plataforma informatica vigente. La escala de calificacién del Proyecto de Investigacion Aplicada correspondera
entre 0.00 (cero, cero, cero) a 5.00 (cinco, cero, cero), con nota minima aprobatoria de tres punto cinco cero
(3.50). Para todos los casos, se aproximaran las milésimas de la calificacidn a la centésima superior si es igual o
mayor a 50 milésimas y a la centésima inferior en caso contrario.
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7. ESTUDIO DE CASO

La opcidon de grado Estudio de Caso tiene la finalidad de potenciar en el estudiante su capacidad de analisis y
pensamiento critico mediante el estudio a profundidad de situaciones o entidades sociales Unicas que
merecen interés de investigacion, el Estudio de Caso serd principalmente cualitativo y podra incluir tanto
estudios de un solo caso como de multiples casos (segun sea una o varias las unidades de analisis) pero su
propdsito fundamental es comprender la particularidad del caso, en el intento de conocer cémo funcionan
todas las partes que los componen y las relaciones entre ellas para formar un todo (Mufioz y Servan, 2001). La
opcion de grado Estudio de Caso para el SEFAC sera de aplicacion exclusiva en la EPFAC para sus Maestrias en
Profundizacion.

Presentacion y aprobacion

Para el desarrollo del Estudio de Caso el estudiante de maestria presenta su propuesta por escrito al director
del programa, relacionando entre otros aspectos: Linea de investigacion del programa, definicidon del caso
(dmbitos, sujetos, fuente de informacidn, problema), enunciado vy justificacion como tema exclusivo de un
caso. El CIPRO decidira sobre la aprobacion de las propuestas de Estudio de Caso de acuerdo a la conveniencia
para la Institucién, viabilidad, alcance y profundidad del tema, recursos econdmicos requeridos, director y
posibles asesores. El Estudio de Caso debera ser presentado individualmente por cada estudiante. En casos
especiales, el Estudio de Caso podra ser desarrollado hasta por dos estudiantes, previa autorizacién del CIPRO
el cual analizara las condiciones y magnitud del Estudio de Caso propuesto.

Desarrollo y control

A partir de la aprobacién de la propuesta del Estudio de Caso el estudiante debera entregar al Departamento
de Investigacion los informes de avance del 25%, 50%, 75% y 100% debidamente avalados por el respectivo
director del Estudio de Caso, en las fechas establecidas.

Una vez culminado el Estudio de Caso el estudiante debera entregar a su Director para aval y posterior envio a
los jurados el informe final que deberd contemplar los siguientes aspectos: identificacion, justificacion del
tema, propdsitos e interrogantes, fundamentos tedricos y metodoldgicos, preparacion y antecedentes de la
investigacion, seleccion del Caso, acceso al campo, recoleccién de datos, andlisis e interpretacién de datos,
credibilidad del estudio, redaccidn del Informe, definicién del caso y su contexto y asertos.

Evaluacion, sustentacidn y aprobacion

El CIPRO en reunidn seleccionara los jurados que haran la evaluacion del Estudio de Caso. Los jurados serdn
notificados mediante comunicacién escrita. Las fechas de sustentacidon seran publicadas con antelacién. La
evaluacidn y sustentacién del Estudio de Caso se efectuara mediante los instructivos y formatos establecidos,
disponibles en el Sistema de Gestién Integrado de la Fuerza mediante la plataforma informatica vigente. La
escala de calificacion del Estudio de Caso correspondera entre 0.00 (cero, cero, cero) a 5.00 (cinco, cero, cero),
con nota minima aprobatoria de tres punto cinco cero (3.50). Para todos los casos, se aproximaran las
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milésimas de la calificacion a la centésima superior si es igual o mayor a 50 milésimas y a la centésima inferior
en caso contrario.
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8. TESIS DE GRADO

La opcion de grado Tesis de Grado tiene la finalidad de perfeccionar en el estudiante las habilidades y
capacidades para la formulacién y desarrollo de investigaciones rigurosas ajustadas al método cientifico en
busqueda de ampliar la frontera del conocimiento en temas militares aeronauticos y espaciales. La opcion de
grado Tesis de Grado para el SEFAC serda de aplicacion exclusiva en la EPFAC para sus Maestrias en
Investigacion.

La Tesis de Grado es el producto de un trabajo investigativo desarrollado con rigor metodoldgico y la
profundidad conceptual necesaria para garantizar su calidad y concordancia con las expectativas del nivel de
formacidn; para su desarrollo, es necesario plantear una hipdtesis que deberd ser comprobada o rechazada a
través de la recoleccion y analisis de datos mediante trabajo de campo, toma de datos por instrumentos, o por
métodos de recoleccién de informacién, también, es necesario la aplicacién de disefios experimentales y
aplicacion de métodos estadisticos inferenciales, bayesianos, no paramétricos, multivariados entre otros.

Presentacion y aprobacién

Las propuestas de Tesis de Grado deben estar alineadas con los Programas Estratégicos de CTel de la FAC y
pueden ser formuladas a partir iniciativas propias de los estudiantes o extractadas del Banco de Necesidades
de Proyectos de I+D+i Institucional.

El CIPRO decidira sobre la aprobacién de las propuestas de Tesis de Grado de acuerdo a la conveniencia para la
Institucion, viabilidad, alcance y profundidad del tema, recursos econdmicos requeridos, director de proyecto y
posibles asesores, asi como la posibilidad de ser presentado individualmente o por un maximo de dos
estudiantes.

Desarrollo y control

A partir de la aprobacion de la propuesta de la Tesis de Grado el estudiante deberd entregar al Departamento
de Investigacion los informes de avance del 25%, 50%, 75% y 100% debidamente avalados por el respectivo
director de la Tesis de Grado, en las fechas establecidas. Una vez culminada la Tesis de Grado debera entregar
el informe final a su Director para aval y posterior envio a los jurados.

Evaluacidn, sustentacién y aprobacion

El CIPRO en reunidn seleccionard los jurados que haran la evaluacion de la Tesis de Grado. Los jurados seran
notificados mediante comunicacién escrita. Las fechas de sustentacidon serdn publicadas con antelacién. La
evaluacidn y sustentacion de la Tesis de Grado se efectuara mediante los instructivos y formatos establecidos,
disponibles en el Sistema de Gestidn Integrado de la Fuerza mediante la plataforma informatica vigente. La
escala de calificacién de la Tesis de Grado correspondera entre 0.00 (cero, cero, cero) a 5.00 (cinco, cero, cero),
con nota minima aprobatoria de tres punto cinco cero (3.50). Para todos los casos, se aproximaran las
milésimas de la calificacion a la centésima superior si es igual o mayor a 50 milésimas y a la centésima inferior
en caso contrario.
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