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Resumen ejecutivo

El rdpido crecimiento de la industria de drones y la alta demanda de acceder al
espacio aéreo con la Aviacién tripulada representan el riesgo de ocasionar la muerte de
personas o dafios a propiedades en tierra y el riesgo de colision con una aeronave tripulada
en cualquier fase del vuelo.

Las Autoridades de Aviacion Civil a nivel mundial, confluyen en el reto de la integracion
segura de los drones (militares y civiles) en el espacio aéreo, la cual se posibilita mediante
el desarrollo del Servicio de trdnsito de drones a baja altura (UTM).

Desde el afio 2017, la Aerocivil ha recibido 4 acciones legales en su contra debido a
incidentes graves de drones que han causado lesiones graves a personas. En segundo
lugar, las intrusiones de drones en el espacio aéreo de los aeropuertos, especificamente
en el Aeropuerto Internacional El Dorado han ocasionado que las operaciones aéreas se
interrumpan generando demoras de mas de 40 minutos y pérdidas econdémicas para los
explotadores aéreos. En tercer lugar, la Aerocivil recibe en promedio 12.556 requerimientos
por afio de los usuarios de drones a nivel nacional, los cuales han sido gestionados de
forma manual en papel los Ultimos 7 afios a cargo de 2 contratistas, siendo la tramitologia
y los altos tiempos de respuesta la principal molestia de los usuarios y el principal motivo
del incumplimiento a los Reglamentos Aeronauticos de acuerdo a una encuesta realizada
a 426 stakeholders en el afio 2022 y 371 stakeholders en el afio 2023.

Por lo anterior, la solucion de este caso de negocio plantea la implementacion de las fases
iniciales de la gestion del transito aéreo de drones a baja altura-UTM (Concepto de
Operaciones CONOPS, registro y sobrevuelos de forma electronica), la cual consiste en la
ejecucion de dos proyectos en paralelo, el primero, en la sistematizacién de los procesos
de registro y sobrevuelos de drones con el fin de agilizar y facilitar el proceso manual que
deben tramitar los usuarios y optimizar los tiempos de respuesta, mientras se realiza en
paralelo la estructuracion de los estudios previos para la contratacion de las fases iniciales
de la plataforma UTM con una suscripcién de software como servicio (SaaS), bien sea por
un proceso contractual mediante concurso de méritos, memorando de Entendimiento
(MOU), una cooperaciéon técnica Gobierno a Gobierno G2G, contrato de ciencia y
tecnologia, un proyecto offset con Ministerio de defensa Nacional u otro medio.

En este sentido, esta propuesta ofrece un analisis para los tomadores de decisiones para

la seleccion la solucién tecnoldgica mas segura y viable, desde la perspectiva técnica-
tecnoldgica, contractual, econémica, social, y legal.

Palabras clave: Drones, Sistemas de Aeronaves no tripuladas (UAS), gestion de transito
aéreo a baja altura para drones, UTM.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general
Formular una propuesta metodoldgica para la gestion del transito aéreo a baja altura

de drones para la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Aerocivil).

1.2 Objetivos especificos
Identificar las alternativas mas adecuadas para la implementacion de la gestion de

transito aéreo a baja altura para drones.

Desarrollar un diagnostico organizacional que permita identificar las alternativas
para la implementacion de la gestion de transito aéreo a baja altura para drones para

la Aerocivil.

Formular un plan de implementacién que incluya un cronograma de la Gestion de
Transito Aéreo a baja altura para drones producto del diagndstico Organizacional de

la Aerocivil.

Determinar el presupuesto y entregables detallados de la implementacién de la
gestion de Transito Aéreo a baja altura para drones para la Planeacion de la Unidad

Administrativa Especial de Aeronautica Civil UAEAC.
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2. Planteamiento del problema

2.2 Pregunta de investigacion

A partir del antecedente anteriormente expuesto, surge la siguiente pregunta:

¢, Como una propuesta metodoldgica puede contribuir a la gestion del Transito Aéreo a baja

altura de drones para la Aerocivil?

2.3 Descripcion del problema

El rdpido crecimiento de la industria de drones y la alta demanda de acceder al

espacio aéreo con la Aviacion tripulada representan el riesgo de ocasionar la muerte de

personas o dafios a propiedades en tierra y el riesgo de colision con aeronaves tripuladas

en cualquier fase del vuelo.

Tabla 1 Problemas de la operacion de drones en Colombia

Operacional

Demoras en
los aeropuertos
internacionales
debido a la
interrupcién de
las
operaciones
aéreas debido
a intrusiones
de drones en el
espacio aéreo.

Incumplimiento de la
Aerocivil, como Autoridad
Aeronautica en Colombia,
al no cumplir su funcién de

Regular, administrar,
vigilar y controlar el uso del
espacio aéreo,

especificamente por la
Falta de control y vigilancia
las operaciones de drones.
Proliferacion de las
operaciones ilegales de
drones.
Incumplimiento
Reglamentos
Aeronauticos de Colombia
parte 100 Reglamentacion
Operacion de Sistemas de
Aeronaves no Tripuladas
UAS.

Acciones legales en
contra de la Entidad
debido a incidentes de
drones.

de los

Fuente: Elaboracion propia.

©Universidad Ean: SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n2. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

Desarrollo
econémico

Bloqueo del desarrollo
de la Industria de
drones, el cual es uno
de los objetivos
estratégicos de la
Entidad.

Bloqueo de

operaciones como la
de transporte de carga
con drones, volar mas
alla de la linea de
vista (BVLOS), volar
sobre areas pobladas,
volar en espacio
aéreo controlado junto
con la aviacion
tripulada, impidiendo
el paso a la Movilidad
Aérea urbana, mas
conocidos como taxis
drone.

Imagen Institucional

Sobrecarga laboral de
los funcionarios de la
Entidad

Baja capacidad de
respuesta a la
ciudadania y altos
tiempos de respuesta.
Calificacion de
percepcion de la
ciudadania de 3.3
(2022).
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3. Justificacion y antecedentes de la investigacion

3.1 Antecedentes

De acuerdo con el articulo 2° del Decreto 260 de 2004, que fue modificado por el
articulo 1° del Decreto 823 de 2017, se establece que la UAEAC es la m&xima autoridad en
asuntos relacionados con la aviacion en todo el territorio nacional. A la UAEAC le
corresponde regular, certificar, vigilar y controlar el uso del espacio aéreo colombiano, asi
como supervisar la infraestructura destinada a tal fin, (UAEAC, 2018).

La Aerocivil ha publicado la circular reglamentaria 5100-082-002 de 2015,
posteriormente la Resolucion No. 04201 de 2018, y finalmente los reglamentos
Aeronduticos de Colombia parte 100 en el afio 2023, sin embargo no cuenta con un medio
de cumplimiento tecnoldgico que permita gestionar eficientemente los requerimientos de la
ciudadania, ni un sistema que permita vigilar y controlarlos drones que operan en el espacio
aéreo nacional.

Figura 1 Evolucion de la aviacion no tripulada en Colombia

' ' ' /e ‘ A
OACI Codigo de Comercio 0ACI UAEAC UAEAC UAEAC OACI UAEAC UAEAC
Convenio de Art 1789 Circular 328 Circular Resolucidn Pian '_ o Parte 101 Resolucion No. 354 Plan Eslrate.; co
Chicago Def. aeronaves Sistemas de Reglamentaria No. 4201 Aerondutico 2030 Parte 102 Gruop de Drones y Qefwac-on
Art B Art. 1834 ABfONaVEs No No. 002 RAG 91 e 143 Movilidad Urbana Aérea No Tripulada
Aeronaves sin Dafios causados ~ 'ipuladas (UAS) GE:E::SE'TEG Apdice) E::i::z; :g: ;
Piloto An. 1853 Aemnavs‘ga“?}:lldad Circular 102-37 Resolucidn No. 636 Actualizacion
Servicios aéreos v Operaciones para Comité de Integracién UAS  Norma Aviacion
Art. 1856 RPAS No tripulada-RAC 100
Permiso de operacién
Art. 1900 Circular Informativa
Caucion de obligaciones MNo. 4000-09-11 Proyecto UTM
Aceptacion polizas IT-ECE
e:lran,eyr:::'ur::;lonul B
Fuente: Elaboracion Aerocivil.
Desde el afio 2017, la Aerocivil ha recibido 4 acciones legales en su contra debido a
incidentes graves de drones que han causado lesiones graves a personas. En segundo
lugar, las intrusiones de drones en el espacio aéreo de los aeropuertos, especificamente
en el Aeropuerto Internacional El Dorado han ocasionado que las operaciones aéreas se
interrumpan generando demoras de mas de 40 minutos y pérdidas econémicas para los
explotadores aéreos. En tercer lugar, la Aerocivil recibe en promedio 12.556 requerimientos
por afio de los usuarios de drones a nivel nacional, los cuales han sido gestionados de
forma manual en papel los Ultimos 7 afios a cargo de 2 contratistas, siendo la tramitologia
y los altos tiempos de respuesta la principal molestia de los usuarios y el principal motivo
del incumplimiento a los Reglamentos Aeronduticos de acuerdo a una encuesta realizada
a 426 stakeholders en el afio 2022 y 371 stakeholders en el afio 2023.
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3.2 Justificacion

La motivacibn de este proyecto es el objetivo estratégico de la Seguridad
Operacional, ya que las operaciones de drones constituyen el riesgo de colision con
aeronaves tripuladas y ocasionar la muerte de personas o dafios a propiedades en tierra.
La implementacion de la solucién, permitira controlar y vigilar las operaciones de drones
garantizando no sélo niveles aceptables de seguridad operacional sino que se disminuiran
las operaciones ilegales al ser la herramienta para hacer cumplir los Reglamentos
Aeronduticos de Colombia parte 100 Reglamentacion Operacion de Sistemas de Aeronaves
no Tripuladas UAS, lo que permitird a la Aerocivil, como Autoridad Aeronautica en
Colombia, cumplir con su funcion de Regular, administrar, vigilar y controlar el uso del
espacio aéreo, blinddndose ante acciones legales. Adicionalmente, esta sistematizacion
reducira la carga laboral de los funcionarios de la Entidad pero aumentando la capacidad
de respuesta a la ciudadania, mejorando los niveles de percepcion hacia la Entidad al
facilitar operaciones como la de transporte de carga con drones, volar mas alla de la linea
de vista (BVLOS), volar sobre areas pobladas, volar en espacio aéreo controlado junto con
la aviacion tripulada, abriendo el paso a la Movilidad Aérea urbana, mas conocidos como
taxis drone, lo cual impulsara el desarrollo de la Industria de drones, el cual es uno de los
objetivos estratégicos de la Entidad, especificamente el eje de industria aeronautica y cadena
de suministro, y asi contribuir con la visién 2030, consistente en transportar 100 millones de
pasajeros y 1.5 millones de toneladas de carga.

Figura 2 Objetivos plan estratégico aeronautico 2030
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Fuente: Elaboracion Aerocivil.
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3.3 Impacto econémico

Figura 3 Impacto econémico mundial de la industria drones

USA 35000 M

usD
USA 3800 USA 4500 M CHINA EUROPA
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90000
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SESAR joint undertaking

Segun los estudios del Single European Sky ATM Research Joint Undertaking, el
desarrollo del sector UAS se lleg6 a valorar en USA en el 2017 por 3.800 millones de doélares
y en el afio 2022 por 4.500 millones de dolares, con una proyeccion de 35.000 millones de
Doélares para el afio 2035. Asi mismo la industria UAS en paises como China espera
alcanzar en el afio 2025 una valoracion por 10.700 Millones de Ddélares. Mientras que
Europa se proyecta a alcanzar una valoracion industrial por los 10.000 millones de Euros
para 2035 logrando generar en dicha industria cerca de 9000 empleos formales, que
permitan alcanzar los 14.600 millones de Euros y 110.000 empleos para el afio 2050. Se
espera que el crecimiento del sector UAS en Colombia este desarrollado de forma paralela

al crecimiento de la industria a nivel mundial.

3.4 Clientes

La Industria UAS en Colombia esta compuesta por:

Figura 4 Industria drones en Colombia

Fuente: Elaboracién propia
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3.5 Métricas
El éxito del proyecto se medira en el incremento de los siguientes indicadores:

Indicador No.1: Operadores/explotadores de drones registrados por encima del pronéstico
inicial - Alta tasa de adopcion

Figura 5 Historico de explotadores de drones registrados

COLOMBIA
(@- VIDA Explotadores UA registrados (30-Sep-23) D Amsimcac
Histérico explotadores UA registrados Histérico de incremento explotadores UA registrados
2427 26%
1931 Sa%
. 121%
112%
568%
567 15% 187% g

267 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*

15 40 [ | ® Porcentaje de incremento 15%  167% 568% 112% 121% 54%  26%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* ® Explotadores iniciales 0 15 40 267 567 1251 1931
ARO W Nuevos explotadores 15 25 227 300 684 680 496

Fuente: Elaboracion Aerocivil

Figura 6 Historico de operadores de drones registrados
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(@ VIDA Pilotos UAS registrados (30-Sep-23) Q) sesnumeacL

Histdrico pilotos UAS registrados Histérico de incremento Pilotos UAS registrados

5174
30%
3965 63%
e 102%
2428
1203 s sy B

i 445 I 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*
E — [ | ¥ Porcentaje de incremento 53%  119% 284% 170% 102% 63%  30%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* m Pilotos UAS iniciales 0 53 116 445 1203 2428 3965
AflO ® Nuevos Pilotos UAS 53 63 329 758 1225 1537 1209

Fuente: Elaboracion Aerocivil
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Indicador No.2: Aumento en el nUmero de solicitudes de permiso: alto porcentaje de
aprobacion automatica sin comprometer la seguridad: ahorro de tiempo para los
funcionarios UAEAC.

Figura 7 Historico de autorizaciones de vuelo

COLOMBIA .
(@ VIDA Solicitudes de autorizaciéon de vuelo (30-Sep-23) SERQILTCACH:

Solicitudes de autorizacion de vuelo recibidas

1021
615 ......,..........
501 ) -
- i
2017 2018 2019 2020 2021 2022 -

ANO

Fuente: Elaboracion Aerocivil

Indicador No.3: Drones registrados por encima del prondéstico inicial - Alta tasa de
adopcioén

Figura 8 Historico de drones registrados

| (@A UAS registrados (30-Sep-23) resomueAGL

Hist6rico UAS registrados Histdrico de incremento UAS registrados

3934
24
3pig |
:
215 .
125%
960 26%  208% % " l

e a2 I 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023°

2 L | = Porcentaje de incremento  26%  208% 433% 125% 134% 34%  30%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023+ " UASiniciales 0 26 80 426 960 2246 3018
RO B Nuevos UAS 26 5S4 36 534 1286 772 916

Fuente: Elaboracion Aerocivil
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3.6 Alcance

Aunque el marco mundial UTM establece 4 etapas, cuya finalidad es la integracion
total de los drones a la aviacion tripulada, la solucién de este caso de negocio, basado en
la necesidad de Colombia y por recomendacion de la OACI en su documento “Unmanned
Aircraft Systems Traffic Management (UTM) — A Common Framework with Core Principles
for Global Harmonization”, en donde sugieren implementar el concepto UTM por fases de
aplicacion. En este caso de negocio se plantea la implementacion de las fases iniciales Ul
y U2 de la gestién del transito aéreo a baja altura para drones mediante la ejecucion de dos
proyectos en paralelo, el primero, en la sistematizacién de los procesos de registro y
sobrevuelos de drones con el fin de agilizar y facilitar el proceso manual que deben tramitar
los usuarios y optimizar los tiempos de respuesta, mientras se realiza en paralelo la
estructuracion de los estudios previos para la contratacion de las fases iniciales de la
plataforma UTM con una suscripcién de software como servicio (SaaS), bien sea por un
proceso contractual mediante concurso de méritos, memorando de Entendimiento (MOU),
una cooperacion técnica Gobierno a Gobierno G2G, contrato de ciencia y tecnologia, un
proyecto offset con Ministerio de defensa Nacional u otro medio.

La propuesta no cubre la implementacién de la solucién.

Figura 9 Servicios fundamentales e iniciales de la gestion de transito aéreo de drones

S

| |

- N A
SERVICIOS
FUNDAMENTALES SERVICIOS INICIALES

- NG J
/- e-REGISTRATION \ /- Planificacion y aprobacion de

* e-IDENTIFICATION vuelos

*  GEOFENCING BASICO * Resolucion estratégica de

* CONOPS conflictos

* Dindmica del Espacio Aéreo.

* Informacion y publicaciones

* Interfases de procedimientos
con el Transito Aéreo

N AN 4
Fuente: Elaboracion Aerocivil
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4 Viabilidad del proyecto

4.1 Propuesta de valor

Lo que hace Unico a este proyecto es que es una solucion tecnoldgica disruptiva que
enfrentard 3 retos, la Seguridad Operacional, la movilidad aérea urbana y el transporte de
pasajeros y carga con drones.

Figura 10 Propuesta de valor

Fuente: Elaboracion propia.

A corto plazo, el UTM mitigara el riesgo de colision de drones con aeronaves tripuladas, y
de causar lesiones o fatalidades a persones o propiedades en tierra. A mediano plazo
(2030) habilitaria la Movilidad Aérea Urbana UAM (taxis drone), ya que Bogota ocupa el
quinto puesto en el ranking de peor trafico en el planeta y primero en Latinoamérica de
acuerdo con un estudio elaborado por INRIX inc. (INRIX, 2022), y a largo plazo (20359
habilitaria el transporte de pasajeros y carga con drones, apoyando asi a la vision de la
Aerocivil al 2030, la cual es movilizar 100 millones de pasajeros y duplicar el transporte de
carga.
Figura 11 Propuesta de valor

Integracion RPAS
e (Transporte de pasajeros y

Movilidad Aérea Carga Internacional)
. Urbana (Taxis drone)

Servicio de Transito
& a baja altura (UTM)

2024 2030 2035
Fuente: Elaboracion propia
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5 Inversion

Producto de las entrevistas efectuadas a funcionarios de Planeacién Aerocivil, se
evidencio que en el ejercicio de planeacion presupuestal para el afio 2024 presentado al
Ministerio de Transporte, Departamento Nacional de Planeacion y Congreso de la
Republica como base para la discusion de la Ley de Presupuesto, no se solicitaron recursos
para la ejecucion del proyecto 2018011001051 IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS
PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA AEREA RPAS EN COLOMBIA A NIVEL
NACIONAL identificado con cédigo presupuestal C-2403-0600-50.

También se evidencio que en la Ley 2276 de 29 de noviembre de 2022 “por la cual se
decreta el presupuesto de Rentas y Recursos de Capital y Ley de apropiaciones para la
vigencia fiscal del 1 de enero al 31 de diciembre de 2023” y en el Decreto 2590 de 23 de
diciembre de 2023 “Por el cual se liquida el presupuesto General de la Nacion para la
Vigencia fiscal de 2023. Se detallan apropiaciones y se clasifican y definen los gastos” no
se incluyeron recursos para la vigencia 2023 con destino al proyecto mencionado.

Es de mencionar que desde la formulacién del proyecto de inversion, en 2018, se obtuvo
viabilidad por parte del Departamento Nacional de Planeacién cumpliendo con todos los
tramites y requisitos necesarios para la inscripcion en el Banco de Proyectos de Inversiéon
Nacional BPIN, y proyectando inversiones por $113.301.000.000, presupuesto que no se
ha podido ejecutar y al ser el afio 2023 el ultimo periodo, se debe solicitar la modificacion
del horizonte del proyecto.

Se recomienda a la Entidad, gestionar la ampliacion del horizonte del proyecto y la gestion
y asignacion de recursos para la vigencia 2025, o en su defecto asegurar la disponibilidad
presupuestal para atender la necesidad definida, adicionalmente se debe tramitar la
solicitud de vigencias futuras para el 2024 para la primera fase del proyecto por
$1.000.000.000.

En caso de no ser viable la solicitud, el presupuesto podria solicitarse por medio del
proyecto de inversion 2018011001074 20 FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA DE
NAVEGACION AEREA NACIONAL con codigo presupuestal C-2403-0600-51, el cual
cuenta con $147.073.000.000.

El costo real del proyecto de implementacion de una plataforma UTM mediante la
suscripcién de software como servicio (SaaS), el cual estd compuesto por el desarrollo del
CONOPS y por las fases U1-U2, es de $10.000.000.000 (antes de IVA), separadas en tres
periodos, $1.000.000.000 para 2024, $6.500.000.000 para 2025 y $2.500.000.000 para
2026.

Tabla 2 Costo total del proyecto

Item Descripcion Valor
1 Fase 1. Desarrollo CONOPS $1.000.000.000
2 Fase 2. Instalacion, parametrizacion, $6.500.000.000
implementacion, pruebas y operacion
plataforma UTM
3 Fase 3. Capacitacion-Gestion del cambio, $2.500.000.000
Soporte y Mesa de ayuda 7x24, Mantenimiento.
(12 meses)
TOTAL $10.000.000
Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Métricas e indicadores (simulacion)

Considerando que la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil es una
entidad especializada de caracter técnico del estado con personeria juridica, autonomia
administrativa y patrimonio independiente, cuya misionalidad es propender por la Seguridad
Operacional y de la Aviacién Civil y que genera sus propios recursos los cuales obedecen
a las politicas del Presupuesto General de la Nacion, su objetivo no es generar ganancias,
sin embargo, para el caso de estudio se propone la rentabilidad en términos de prevencion
de accidentes, incidentes con Aeronaves tripuladas y/o intrusion de drones en espacio
aéreo controlado.

Tabla 3 Costo intrusion drones

Motor Airbus A320 (Aeronave que mas | 10-12 M USD

opera en el Aeropuerto El Dorado)

Asientos 180-220

Indemnizacion por persona fallecida o Hasta 33.333 gr oro (gr oro $251.000)
lesionada-Cdédigo de comercio art.1835

1 hora de suspension de las operaciones | 74 operaciones por hora

Aeropuerto EI Dorado-

demoras en tierra

Reparacion de la imagen institucional 161.000 USD
Fuente: Elaboracién propia

Como ejercicio académico se generd el modelo financiero mediante el SIMULADOR
FINANCIERO SIMPLIFICADO VERSION 2.12 abril 2020_SIMUTM vy asi poder desarrollar
el andlisis financiero del proyecto, el aporte mas significativo fue el presupuesto de ventas
como se evidencia a continuacion:

5.1.1 Presupuesto de ventas

Gracias a este ejercicio se pudo determinar los servicios y costos reales que pueden ser
cobrados a la ciudadania, lo cuales son el servicio de registro de drones ($15.000), la
solicitud de sobrevuelos ($5.000), la expedicion de licencia del operador ($100.000) y el
cobro del examen tedrico($100.000). Asi mismo, se pudo calcular un ingreso anual por
$275.000.000.000.
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Figura 12 Presupuesto ventas afio 1

INGRESOS,VENTAS DEL PRIMER ANO

NOMBRE DEL
PRODUCTO O CANTIDADES PRECIO DE VENTA INGRESOS TOTALES
SERVICIO UNITARIO SIN IVA
Nl Registro dron 2,000.00 JENOOONo0l $ 30,000,000
Pl Sobrevuelos 1,000.00 5,000.00 &3 5,000,000
il Licencia 1,200.00 WVOReOX00l $ 120,000,000
3l Examen tedrico 1,200.00 WVORGOR00l $ 120,000,000
5 $
6 $
7 $
8 $
9 $
10 $ -
TOTAL $ 275,000,000

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Presupuesto de inversion

De acuerdo con cotizaciones reales las fases 1 y 2 del UTM tienen un valor
$10.000.000.000.000 (antes de IVA), el cual incluye un afio de prestacion del servicio de la
plataforma, separadas en tres periodos, $1.000.000.000 para 2024, $6.500.000.000 para

2025 y $2.500.000.000 para 2026.

5.1.3 Estados financieros (escenario probable)

A continuacion, se presenta la proyeccién del Flujo de Caja, Estado de Resultados y
Balance General del proyecto teniendo en cuenta todos los supuestos antes mencionados.

Figura 13 Flujo de caja

CALCULO DEL FLUJO DE CAJA LIBRE

EBIT $ -1,725,000,000.0 $ -1,628,200,000.0 $ -1,497,326,400.0 $ -1,320,385,292.8 $ -1,081,160,915.9
Impuestos $ -569,250,000.0_$ -537,306,000.0_$ -494,117,712.0_$ -435,727,146.6_$ -356,783,102.2
NOPLAT $ -1,155,750,000.0 $ -1,090,894,000.0 $ -1,003,208,688.0 $ -884,658,146.2 $ -724,377,813.6
Inversion Neta $ 1,725,000,000.0_$ -96,800,000.0 $ -130,873,600.0 % -176,941,107.2_$ -239,224,376.9
Flujo de Caja Libre del periédo $ 569,250,000 _$ -1,187,694,000 $ -1,134,082,288 $ -1,061,599,253 $ -963,602,191
Fuente: Elaboracion propia
Figura 14 Estado de resultados
ESTADO DE RESULTADOS
2024 2025 2026 2027 2028

VENTAS $ 275,000,000.0 $ 371,800,000.0 $ 502,673,600.0 $ 679,614,707.2 $ 918,839,084.1

COSTO VENTAS $ - - 8 - ¢ - $ -

UTILIDAD BRUTA $ 275,000,000.0 _$ 371,800,000.0 $ 502,673,600.0_$ 679,614,707.2_$ 918,839,084.1

GASTOS ADTIVOS Y VTAS $ -8 -8 -8 -8 -

GASTOS FIJOS DEL PERIODO  $ $ $ $ $

OTROS GASTOS $ -8 -8 -8 -8 -

DEPRECIACION $ 2,000,000,000.0 $ 2,000,000,000.0 $ 2,000,000,000.0 $ 2,000,000,000.0 $ 2,000,000,000.0

UTILIDAD OPERATIVA S (1,725,000,000.0) $ (1,628,200,000.0) $ (1,497,326,400.0) $ (1,320,385,292.8) $ (1,081,160,915.9)

GASTOS FINACIEROS s - s - s - s - s -

UTILIDAD ANTES DE IMPTOS _$ (1,725,000,000.0) $ (1,628,200,000.0) $ (1,497,326,400.0) $ (1,320,385,202.8) $ (1,081,160,915.9)

IMPUESTOS $ -8 - 3 - 3 - 3 -

UTILIDAD NETA $ (1,725,000,000.0) $ (1,628,200,000.0) $ (1,497,326,400.0) $ (1,320,385,292.8) $ (1,081,160,915.9)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15 Balance general

BALANCE
ANO o 2024 2025 2026 2027 2028
ACTIVO
CAJA/BANCOS $ $ 275,000,000.00 $ 2,371,800,000.00 $ 4,502,673,600.00 $ 6,679,614,707.20 $ 8,918,839,084.13
FIJO NO DEPRECIABLE $ -8 -8 B ] . -
FIJO DEPRECIABLE $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00
DEPRECIACION ACUMULADA ~ § -8 2,000,000,000.00 $ 4,000,000,000.00 $ 6,000,000,000.00 $ 8,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00
ACTIVO FIJO NETO $ 10,000,000,000.00 _$ 8,000,000,000.00 $ 6,000,000,000.00 $ 4,000,000,000.00 $ 2,000,000,000.00 _$ -
TOTAL ACTIVO $ 10,000,000,000.00 $ 8,275,000,000.00 $ 8,371,800,000.00 $ 8,502,673,600.00 $ 8,679,614,707.20 $ 8,918,839,084.13
PASIVO

Impuestos X Pagar 0s $ $ $ $

TOTAL PASIVO CORRIENTE $ $ $ $ $ $

Obligaciones Financieras $ $ S $ $ $

PASIVO $ $ $ $ $ $

PATRIMONIO

Capital Social $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00 $ 10,000,000,000.00
Utilidades del Ejercicio 0s (1,725,000,000.0) $ (1,628,200,000.0) $ (1,497,326,400.0) $ (1,320,385,292.8) $ (1,081,160,915.9)
TOTAL PATRIMONIO $ 10,000,000,000.00 $ 8,275,000,000.00 $ 8,371,800,000.00 $ 8,502,673,600.00 $ 8,679,614,707.20 $ 8,918,839,084.13
TOTAL PAS + PAT $ 10,000,000,000.00 $ 8,275,000,000.00 $ 8,371,800,000.00 $ 8,502,673,600.00 $ 8,679,614,707.20 $ 8,918,839,084.13
CUADRE (ACT = PAS+PAT) $ -8 -8 -8 -8 = 8 =

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4 Fuentes de financiacion

La fuente de los recursos seran 100% de recursos del Estado, por lo cual no se requiere un
préstamo.

5.1.5 Evaluacién financiera e indicadores financieros

Se realiza el analisis de valoracion financiera, incluyendo los indicadores financieros VAN
y TIR, para lo cual se obtiene el siguiente resultado:

Figura 16 Indicadores financieros

($ 13,777,727,731.94)
NO_APLICA

VALOR PRESENTE NETO DEL PROYECTO =

TASA INTERNA DE RETORNO =

Fuente. Elaboracién propia

Tal como se ve, la tasa interna del proyecto no es viable, razon por la cual el valor presente
neto del proyecto es negativo, lo cual permite concluir que el proyecto ciertamente no es
atractivo financieramente hablando. Ahora bien, es importante resaltar que el periodo de
recuperacion del proyecto es de 13.2 afios, siendo esto un resultado poco atractivo puesto
que el punto de equilibrio del proyecto se obtiene muy posterior a los 5 afios proyectados.

5.2 Recursos

Aungue existen 3 tipos de recursos: trabajo (personal y equipos), material (consumibles) y
costo (tiquetes, alojamiento, viaticos), la Entidad cuenta con todos los recursos a excepcion
de los profesionales, a los cuales se les asignaron unos honorarios mensuales y anuales
aproximados:
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Figura 17 Personal requerido UTM

Cantidad |Denominacién
01 Director del Proyecto

01 Coordinador En Sistemas De Informacién Geografica
Coordinador Técnico En Tecnologias De Informacion O

01 . . - .

Comunicaciones O Lider Técnico Funcional.

Analista de requerimientos parametrizacion y validacion

o lider funcional concepto espacio aéreo - UAS

01

01 Gestor Del Manejo De Cambio- Uso Y Apropiacion

01 Coordinador Mesa de ayuda

02 Técnico Soporte de Mesa de ayuda
Fuente. Elaboracién propia

6 Riesgos

Tomando los conceptos basicos de la metodologia sugerida por la Guia para la
administracion del riesgo y el disefio de controles en entidades publicas y la redujimos a las
columnas etapa, riesgo, consecuencia, responsable, defensa (acciébn mitigadora),
probabilidad, severidad y calificacion, seguidamente identificamos los principales riesgos
de forma sencilla. Lo primero que se debe hacer es identificar los riesgos y su consecuencia,
para lo cual tomamos la clasificacion de riesgos sugerida:

Se identificaron los principales riesgos en todas las etapas del proyecto (Precontractual,
contractual, ejecucion y operacion) y riesgos de diferentes tipos:

Etapa precontractual
Procesos-juridicos: No suscripcion del contrato, no constitucion péliza, inexactitud en
los estudios previos

Etapa Contractual
Externos: Incremento del délar, cambio de Presidente y por ende nuevas Politicas del
Departamento Nacional de Planeacién (DNP)

Ejecucién
Que la implementacién del software no cumpla las especificaciones técnicas del pliego
de condiciones

Etapa Operacién
Tecnoldgicos: Incompatibilidad con los sistemas con los que cuenta la Entidad

De la Matriz de riesgos, se puede concluir que el riesgo mas alto y que esta dentro de la
gobernabilidad de la AEROCIVIL, es el incumplimiento del contrato, por lo cual se deben
priorizar los esfuerzos en la Supervision del contrato, en la etapa precontractual el riesgo
mas alto es la inexactitud en los estudios previos y la no suscripcién del contrato, por lo cual
se debe establecer una politica por parte de la alta gerencia en el acompafiamiento del
Comité de contratos a los estructuradores del proyecto, finalmente el riesgo mas severo
durante la ejecucién-operacion, seria que la implementacion del software no cumpla las
especificaciones técnicas del pliego de condiciones y la defensa seria establecer una
garantia Unica del 50% del valor del contrato y en segundo lugar una falla de compatibilidad
por lo cual se deben realizar pruebas técnicas previo al recibido a satisfaccion.
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Figura 18 Matriz de identificacién y evaluacion de riesgos contratacion UTM
z
D ETAPA RIESGO CONSECUENCIA RESPONSABLE DEFENSA PROB| SEV | CALIFICACION
Reprocesos en la etapa
precontractual. Procesos
. L, declarados desiertos. Demoras 1. Asesoria por parte del
Inexactitud en la elaboracién de L
. . en el proceso de contratacion. - Grupo precontractual.
los estudios previos. Falta de ! » R Aerocivil- o, .
1 |Precontractual N L No satisfaccion de la necesidad. 2. Revision y aprobacién por 4 AN 8:extremo
oportunidad en la suscripcion . Estructurador L,
- . Que no se firme el contrato y parte del comité de
del acto administrativo L L.
se tenga que iniciar un nuevo contratacion.
proceso. Desgaste
administrativo.
La no constitucidn de la pdliza
d tia d limient:
N ga_ra_n 1a ge cumplimiento Que el software a adquirir se . Multa 0.2% del valor del
2 |Precontractual exigida para amparar el . | Contratista 2 2
K L quede sin garantia contrato
incumplimiento de las
obligaciones del contrato
Corrupcion: Establecer requisitos
innecesarios en el pliego de Adjudicacion errénea. L L,
3 |Precontractual L . Aerocivil 1. Revision por parte del 2 5
condiciones para beneficiar a un L, L.
Comité de Contratacion
oferente
Cambio de Presidente y por o, L.
o Disminucién o cancelacién del .
ende nuevas Politicas del R Aerocivil- Lo
4| Contractual . presupuesto asignado para el L, Garantia Unica 4 '3l 8:extremo
Departamento Nacional de ! ., Planeacién
) proyecto de inversion
Planeacion (DNP)
Disminucid I nd d
5| Contractual Aumento del délar |sm|nucmn>en et namero de Contratista Garantia Unica 2 2
fases a implementar
i i I:Ri
Segund,a,d, Operacional:Riesgo Garantia de seriedad 20% del
- de colision de Aeronaves en ) .
6| Contractual Incumplimiento del contrato . . Contratista valor del contrato. Extricta 2 2
vuelo, y pérdida de vidas y .,
) . supervision
bienes en tierra
. B pérdida de los datos de los . El contrétlsta debe tcfmar las
7 Ejecucién . . L. Reprocesos Contratista medidas de seguridad 2 2
usuarios durante la migracién .
pertinentes
Que la implementacion del
P o
8 Ejecucion sof.t\{»/are. ne curlnpl.a las No se cumple lo contratado Contratista Garantia Unica 50% del valor 4 4 EHIUE N
especificaciones técnicas del del contrato
pliego de condiciones
Multa 0.2% del valor del
9 Ejecucion Incumplimiento parcial No se cumple lo contratado Contratista N 2 3
contrato
Incompatibilidad con los . L
" . L Realizar pruebas técnicas antes
#| Operacién |[sistemas con los que cuenta la| No se cumple lo contratado Aerocivil . . .. 3 4
. del recibido a satisfaccion
Entidad.
. » , Andlisis completo de
., Si la regulacién estd mal, la A i
. . Que la regulacion UAS no sea . - - escenarios regulatorios que
# Ejecucion . implementacion del software Aerocivil . . 2 4
apropiada veda mal intervengan con la regulacién
q DRONES actual
#|  Ejecucion Falta de part_icipa.cién delos |1. Retra.sos en. el cronograma y Contratista Implementacion dc_a la gestion 3 3
funcionarios resistencia al cambio del cambio
programacion de la
C itacio ficient | 1. Al i i Osti itacid i
#| Ejecucion apacitacion dellaen e enel usencia de uh (ﬁagnos ico | ntratista capacitacion y ltra.nsferenaa de 3 3
uso del sistema real y objetivo conocimiento
1. Dar cumplimiento a la
. . ... | Pérdida de la Confidencialidad normatividad vigente de
. . Riesgos de Seguridad Informatica . " N
# Ejecucidon ., de los datos Contratista politica de seguridad de la 3 3
y de la Informacién ) L,
informacién
Limitacién del desarrollo de las
. . Ocurrencia de pandemias fm ,l i Aerocivil- Establecer planes de
# Ejecucion . actividades alterando la ) , X 3 4
Mundiales ., contratista contingencia
programacion y resultados.
Fuente: Elaboracién propia
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7 Marco Institucional

7.1 Presentacion general de la empresa

La Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil (UAEAC) se configura como
un ente gubernamental encargado de la gestion de la aviacion civil en la Republica de
Colombia, siendo una entidad adscrita al Ministerio de Transporte y ejerciendo su labor en
la rama ejecutiva del poder publico. Su ubicacién central se sitia en Aeropuerto
Internacional EI Dorado, mas precisamente en el Nuevo Edificio Administrativo de Aerocivil
(NEAA). Con su rol como autoridad aeronautica, la UAEAC desempefia un papel
fundamental en la reglamentacion, supervision y control de la aviacion civil en el pais, asi
como la prestacién de servicios de navegacion aérea y la administracion del espacio aéreo.
(Aeronautica Civil de Colombia, 2016).

7.2. Mision

La mision de la Aerondutica Civil de Colombia es trabajar por “el crecimiento
ordenado de la aviacién civil, la utilizaciébn segura del espacio aéreo colombiano, la
infraestructura ambientalmente sostenible, la conexion de las regiones entre si y con el
mundo, impulsando la competitividad y la industria aérea y la formacion de un talento
humano de excelencia para el sector.” (Aeronautica Civil de Colombia, 2022)

7.3 Vision

Por su parte, se propone “al 2030, movilizar 100 millones de pasajeros y duplicar el
transporte de carga partiendo del 2018, en un entorno institucional claro, competitivo,
conectado, seguro y sostenible, soportado en una infraestructura renovada, una industria

robustecida y un talento humano de excelencia.” (Aeronautica Civil de Colombia, 2022).

7.4 Objetivos institucionales
Los objetivos Estratégicos tanto para el Plan Estratégico Aeronautico 2030 como

para el PEI 2018-2022 son los mismos:
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Figura 19 Objetivos institucionales Aerocivil
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Fuente: Elaboracion propia

7.5 Estructura Organizacional

La Aeronautica Civil cuenta con una estructura jerarquica que incluye Secretarias,
Direcciones, Oficinas y Grupos, con sus funciones establecidas y enmarcadas en la
normatividad vigente.

Figura 20 Organigrama Aerocivil
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Fuente: https://www.aerocivil.gov.co/aerocivil/organigrama).
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Dentro de la Direccion de Autoridad de los Servicios Aéreos, se encuentran ocho
grupos especializados, entre ellos el grupo de drones y movilidad Urbana Aérea. Este grupo
fue establecido mediante la Resolucion 354 de 2022, y tiene asignadas dieciocho funciones
fundamentales relacionadas con el registro, los permisos de disefio de aeronaves y sus
componentes, las normas, la inspeccion, las licencias, y otras areas relevantes. Estas
funciones aseguran la regulacién y supervision efectiva de las operaciones de aeronaves

no tripuladas y la movilidad urbana aérea en el pais (Aeronautica Civil de Colombia, 2016).

Figura 21 Organigrama Aerocivil areas involucradas
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los Servicios Aéreos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Aerondutica Civil de Colombia 2022.

7.6 Productos o servicios

De acuerdo con el articulo 2° del Decreto 260 de 2004, que fue modificado por el
articulo 1° del Decreto 823 de 2017, se establece que la UAEAC es la maxima autoridad en
asuntos relacionados con la aviacion en todo el territorio nacional. A la UAEAC le
corresponde regular, certificar, vigilar y controlar el uso del espacio aéreo colombiano, asi
como supervisar la infraestructura destinada a tal fin, (UAEAC, 2018). Por lo cual ofrece

los servicios como autoridad y de proveedor de servicios.
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Figura 22 Servicios prestados por la Aeronautica civil

Reglamentacion

Licencias

coMO
S Permisos
AUTORIDAD

Certificaciones

rass
—

= Inspeccion, vigilancia y control
SERVICIOS DE LA
AERONAUTICA CIVIL

Servicios a la navegacion aérea

COMO PROVEEDOR
DE SERVICIOS

Servicios de educacion
ATENCION AL
CIUDADANO

- Servicios Aeroportuarios

Fuente: Elaboracion Aerocivil

8 Marco tedrico

8.1 Sistemas de Aeronaves no tripuladas UAS

La organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) clasificé a los UAS en dos
grupos: Los Sistemas de Aeronaves Pilotadas a distancia (RPAS) que seran integradas en
el espacio aéreo junto con las aeronaves tripuladas, ya que éstas y sus pilotos deberan
tener la capacidad de cumplir los mismos requisitos y procedimientos de las aeronaves
tripuladas y por lo tanto se les dara el mismo tratamiento. Realizardn operaciones
internacionales bajo reglas de vuelo por instrumentos (IFR) en toda clase de espacios
aéreos (A-G) desde los 500 pies hasta el nivel de vuelo FL660 (66000 pies) compartiendo
los servicios de transito aéreo y aerédromos de las aeronaves tripuladas. Los demas UAS,
es decir aeromodelos, globos, y pequefios UAS o drones que no pueden cumplir los
requisitos anteriores se trataran por separado, es decir, seran acomodados en el espacio

aéreo manteniéndolas alejadas de otras aeronaves. (Unmanned Aviation Bulletin, n.d.)
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Figura 23 UAS
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Fuente: Elaboracion propia

8.2 Servicio de transito Aéreo a baja altura para drones UTM

Es un conjunto de servicios basados en altos niveles de digitalizacion y automatizacion para
soportar la gestion de transito segura y eficiente de un gran nimero de drones a toda clase
de espacios aéreos a muy bajo nivel; por debajo de los 120m sobre el terreno, en entornos
tanto urbanos como rurales y se basa en una gestion centralizada de planes de vuelo que
se compararan con la informacion facilitada por los sistemas de gestion de transito tripulado
(ATM)
El sistema UTM esta basado en 4 tipos de servicios que se implementaran de manera
secuencial, en funcién de la disponibilidad de los bloques de servicios y tecnologias:

Figura 24 UTM
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Fuente: Elaboracion propia
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8.3 CONOPS

Un concepto de operaciones (abreviado CONOPS o ConOps) es un documento que
describe las caracteristicas de un sistema propuesto desde el punto de vista de un
individuo que utilizara ese sistema. Es usado para comunicar las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del sistema a todas las partes interesadas. El concepto
operacional de U-space busca proporcionar una infraestructura sélida y procesos
eficaces para permitir operaciones seguras y efectivas de vehiculos aéreos no
tripulados en el espacio aéreo de baja altitud. Esto es fundamental para impulsar la
industria de drones y su integracidn en el espacio aéreo compartido de manera
segura y regulada. El concepto operacional de U-space (también conocido como
espacio U) es un enfoque que tiene como objetivo habilitar y gestionar de manera
segura y eficiente las operaciones de vehiculos aéreos no tripulados (UAV, por sus
siglas en inglés) en el espacio aéreo de baja altitud. U-space se desarrolla para
garantizar la integracion segura y efectiva de drones y otros vehiculos aéreos no
tripulados en el espacio aéreo compartido con aeronaves tripuladas.

9 Disefio metodolégico - evaluacién de mercado (viabilidad)

9.1 Analisis externo

A continuacion, se presenta la matriz Fortalezas/Debilidades/Oportunidades/Amenazas
FODA de alto nivel de la Entidad establecida en el Plan de Navegacion Aérea para
Colombia Volumen I, Nivel Nacional estratégico, del cual el autor del presente proyecto fue
parte de las mesas de trabajo para su elaboracion:

Andlisis interno

Tabla 4 Matriz DOFA

Fortalezas (Interna)

Cambio cultural frente a Ila
planeacion, con vision y proyeccion
a mas de una década.

Alta direccion comprometida que
genera confianza en el sector
Infraestructura CNS moderna y con
capacidad disponible
Asignacion de presupuesto
Inversidn significativo

Imagen positiva en la prestacion de
los servicios

Fortalecimiento institucional que
permite atender los nuevos retos del
sistema de aviacion civil en
Colombia.

Capacidades y aptitudes positivas
del talento humano en Aerocivil

de

Debilidades
Comunicaciones  reactivas
comunidad aeronautica
Ausencia de gestidn operacional para
toma de acciones de acuerdo con nivel de
atribuciones establecido.

Ausencia de un SMS del proveedor de
servicios Aerocivil maduro

Carencia de Sistema de gestion del
mantenimiento de la infraestructura
operando de manera continua

Ausencia de vigilancia con base en
riesgos de seguridad operacional y de

con la

aviacion civil, responsabilidad de la
autoridad aeronautica.
Carencia de analisis detallado de los

problemas operacionales que permita
identificar una solucion segura, ambiental
y costo-eficiente

Carencia de arquitectura y gobierno de
datos que soportan las actividades /
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Oportunidades
DRONES presenta nuevos retos al
sistema de aviacion y grandes
posibilidades de crecimiento social y
economico
Plan Nacional de Desarrollo que
incluye una vision estratégica del
modo aéreo.

Acuerdos de cooperacion vigentes
gue ofrecen asistencia técnica
Posibilidad de expansion regional del
CEA para aumentar su oferta
académica

Tratados de libre comercio que
incrementan transporte de carga
Incremento en la demanda por
transporte aéreo y nuevos tipos de
demanda

Incremento en operadores
extranjeros y operadores domésticos
Apoyo del gobierno a la generacion
de industria manufacturera de
aeronaves, mayores indices de
empleo (especializado).

Incremento de los indices del PIB
gracias al incremento de Ila
operacion aérea que a su vez afecta
positivamente  otros  renglones
economicos.

economicos. Ingreso al sistema de
operadores “low-cost” que generan
un formato diferente de oferta con
acceso a una poblacién diferente y
mas amplia de usuarios.

El turismo “eco”, incrementa
demanda de la operacion aérea a
sectores del pais donde la operacion
aérea puede atender la demanda.
Tecnologias avanzadas disponibles

procesos que realiza tanto proveedor de
servicios como autoridad en la Aerocivil
Los procesos de apoyo no optimizados
para soportar las mejoras en la provision
de los servicios misionales de Aerocivil
Bajo nivel de intercambio de datos e
informacién entre sistemas
automatizados, que se traduce en bajo
nivel de interoperabilidad limitando Ila
eficiencia y la capacidad del sistema de
navegacion aérea
Amenazas

Restriccion presupuestal que limita el
fortalecimiento de la planta de personal

Eventos catastroficos debidos a falta de
sistema de gestion de seguridad
operacional y vigilancia basada en riesgos
Resurgimiento de violencia armada en
regiones

Inestabilidad econdmica paises vecinos
que pueden impactar negativamente las
operaciones en Colombia

Nuevos operadores (DRONES) que
pueden impactar negativamente la
seguridad operacional por falta de
vigilancia

Impuestos al combustible volatiles,
dependientes de otras  variables
macroeconoémicas afectan el

comportamiento del sistema de transporte
La devaluacibn genera incremento en
suministros, materiales, repuestos y
partes aeronauticas.

Internet es tanto una gran herramienta
como una fuente de vulnerabilidad a los
sistemas automatizados en aviacion
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Conocimiento y desarrollo del talento
humano en éareas relacionadas con
la tecnologia.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Plan de Navegacién Aérea Vol I.
9.2 Tipo de investigacion
El enfoque de investigacion utilizado en este trabajo es de tipo descriptivo, con el
objetivo de comprender las necesidades de la entidad y proporcionar una metodologia y un
plan de implementacion. El periodo temporal de esta investigacion es de tipo transversal,
ya que la recopilacién de datos se realizara en un solo momento. Estos instrumentos de
medicidén ayudaran a identificar los procesos prioritarios para el desarrollo de capacidades
organizacionales, brindando informacion valiosa para la toma de decisiones.
9.3 Andlisis interno
9.3.1 Poblacion muestray ficha técnica
La poblacion a la cual se dirigié el estudio es aquella que esta involucrada en el
proceso de gestién Drones de Aerocivil.
El estudio consisti6 en una entrevista y una encuesta, como se muestra a
continuacion:
Tabla 5 Ficha técnica
Caracteristicas Descripcion
Periodo de recoleccion de datos 18 Octubre 2023
Ciudad de aplicacion Bogota, Colombia
Entrevista Subdirector General de la Aerocivil, dos
Medio: Presencial (02) asesores de la subdireccion general y
un funcionario experto en planeacién
Encuesta 18 funcionarios del Grupo de Drones,
Medio de recoleccién: Votacion incluido el Director de Operaciones de
WhatsApp navegacion Aérea y el Jefe de
Aeronavegacion Nacional.
Fuente: Elaboracion propia
9.3.2 Entrevista
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Se entrevistd personalmente a cuatro funcionarios de nivel Directivo con el fin de

explorar las alternativas diferentes a la contratacion, para gestionar la implementacion

del Sistema de Gestion de transito Aéreo a baja altura:

Tabla 6 Entrevistas

Entrevistado Aporte a la investigacion

Coronel Jose Luis Enrique Avendafo
Hurtado
Subdirector General Aerocivil

Pablo Alejandro Giraldo Jimenez

Experto en Planeacion y proyectos
Jimmy Anderson Florez Zuluaga
Asesor Subdireccion General — Proyectos
offset MDN

Angie Daniela Rodriguez Tamayo
Asesora de Relacionamiento Institucional

Fuente: Elaboracion propia

9.3.3 Encuesta semiestructurada

Conexién con el Asesor de proyectos
Offset Ministerio de defensa Nacional.
Conexion con la Asesora de relaciones
interinstitucionales.

Procedimiento para gestionar
presupuesto para el proyecto.
Gestion para presentar proyecto offset
ante MDN y contratacion por ciencia y
tecnologia.

Gestion para presentar el proyecto
Gobierno a Gobierno G2G con Corea.

Se disefid una herramienta para recopilar las opiniones acerca de la preferencia en el
mecanismo de implementacion de la gestidon de transito aéreo a baja altura para drones, ,
se encuestaron 18 funcionarios del Grupo de drones de Aerocivil:

Tabla 7 Funcionarios encuestados grupo drones Aerocivil

Jhon Jaiver
Sabogal Corredor
Jefe Nacional
Aeronavegacion

Coronel Juan José
L6pez Duque
Director de
Operaciones de
Navegacion Aérea
Mateo Andreés
Duque Calderon
Asesor legal Drones

Lissette Paola
Medina Castafieda
Asesor legal drones

Edinson Sanabria
Asesor Operaciones
Drones

Jhoan Rodrigo
Palacios Manrique
Asesor Operaciones
Drones

Robert Santiago Jorge Luis Amado
Quiroga Cruz Bernal

Asesor Asesor Gestion
Subdireccion Transito Aéreo
General Drones

Andrés Mauricio Julio Enoc Parra
Guevara Villamarin

Asesor Gestor
Académico Drones

Inspeccidn Pilotos y
Reglamentacion
Drones

Monica Cardenas
Certificacion
Drones

Jaime Andrés
Bastidas Zarta
Asesor Operaciones
Drones
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Yelitza Paola
Suarez Suérez
Contratista Drones

Ana Katherine
Rincon Gonzalez
Contratista Drones

Pabel Fernando
Henao Alvarez
Contratista Drones

Diego Lisandro
Ramos Valbuena
Contratista Drones

Daniel Fernando
Cantor Salamanca
Contratista Drones

9.3.4 Matriz de decisién

Se construy6 una matriz de decisién para solucién de la implementacion del UTM. se tienen
5 posibles soluciones y 15 variables, las cuales se calificaron, donde 1 es desfavorable, 2

es Intermedio y 3 Favorable.

9.3.4.1 Definicion de variables

Para evaluar la mejor decisiéon en la contratacion de UTM, se definieron las

siguientes variables:
Tabla 8 Variables

Variables
Menor Costo - Menor exigencia CONOPS
eficiencia contractual-mayor incluido
econdémica viabilidad
contractual
Menor tiempo Integraciéon ATM  Probabilidad
etapa (compatibilidad con que la
precontractual | sistema vigilancia, solucién
tracking) satisfaga la
necesidad
Mayor Mayores Beneficios- Menores
capacidad ventajas Desventajas

Fuente: Elaboracion propia

9.3.4.2 Definicion de soluciones

Casos de éxito Menor Personal

requerido -

Recursos
Soporte- Menor tiempo
continuidad — Desarrollo

mayor tiempo implementacién

operacion

Menores Generacion de
Riesgos Ingresos
posibles adicionales

Se definieron cinco posibles soluciones para la Implementacion UTM

Tabla 9 Matriz de decisién contratacion UTM

Opcion 1

Opcion 2

Opcion 3

Opcion 4 Opcion 5
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Proceso Convenio Proyecto offset  Contrato de Proceso
contractual con  interinstitucional con Ministerio  cienciay contractual
un proveedor mediante de Defensa tecnologia para el
de servicios tratado Nacional MDN desarrollo del
aprobado con gobierno a UTM ceros

casos de éxito  gobierno G2G
con Corea y/o
Europa (EASA)

Fuente: Elaboracion propia

9.3.4.3 Calificacion de la matriz de decision

Se calificé la matriz con la siguiente escala, 1. Menos favorable, 2. Intermedio, 3. Fvaorable.

Tabla 10 Matriz de decisién contratacion UTM

Variables Opcidn 1 Opcidn 2 Opcibn 3  Opcion4  Opcidn 5
Proceso Convenio Proyecto Contrato Proceso
contractua interinstituciona offset de ciencia contractua
| con un | mediante con y | para el
proveedor tratado gobierno Ministeri tecnologi desarrollo
de a gobierno G2G o de a del UTM
servicios con Coreay/o Defensa ceros
aprobado  Europa (EASA) NE I E]
con casos MDN
de éxito

Menor Costo 1 2 3 1 3
Menor tiempo

etapa 1 3 2 1 1
precontractual

Menor tiempo

!Desarrollo . 3 3 3 3 1
implementaci

on

Menor

exigencia

contractual- 1 3 5 5 1
mayor

viabilidad

contractual

Mayor

capacidad

técnica

(Integracion 3 3 3 3 1
ATM,

compatibilida

d con sistema
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vigilancia,

tracking)

Probabilidad

gue la

solucion 3 3 3 3 1
satisfaga la

necesidad

CONOPS

incluido

Casos de

éxito

Soporte-

continuidad —

mayor tiempo

operacion

Menor

Personal

requerido -

Recursos

Mayores

Beneficios- 2 3 3 2 1
ventajas

Menores

Desventajas

Menores

Riesgos 2 3 3 2 1
posibles

Generacion

de Ingresos

adicionales

Mayor 3 3 3 3 1

capacidad

TOTAL 36 44 43 37 20
Fuente: Elaboracion propia

Se tiene que la alternativa viable de la implementacién de plataforma UTM (U1-U2) bajo
una suscripcion de software como servicio (SaaS) consistiria en el siguiente orden de
prioridad:

a) Convenio interinstitucional mediante tratado gobierno a gobierno G2G con Corea
y/o Europa (EASA). 44 puntos

b) Proyecto offset con Ministerio de Defensa Nacional MDN. 43 puntos

c) Contrato de ciencia y tecnologia. 37 puntos

d) Proceso de Concurso de Méritos Abierto. 36 puntos
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e) Proceso de Concurso de Méritos Abierto para el desarrollo del UTM ceros. 20
puntos
9.4 Validacién de Instrumento para la recoleccion de informacién
Se disefid una encuesta en whastaap de una pregunta de seleccion mdultiple con Unica
respuesta, previamente se enviod la matriz de decision para que los encuestados tuvieran
en cuenta las 15 variables para como guia para la toma de decisiones. De los 18
encuestados, 12 coincidieron en la seleccion del Convenio interinstitucional mediante
tratado gobierno a gobierno G2G con Corea y/o Europa (EASA).
Figura 25 Encuesta whatsapp
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<« Detalles de la encuesta

Seleccione la opcidn que considere mas
adecuada para La contratacion de la
implementacion del UTM:

18 da 24 particlpainles volansh

Implementacion UTM (U1-U2) 12 votos W
mediante Memorando de

entendimiento vigente (EASA, Corea,

otros) y un USS

@ T

0 Edinson
B- DONAJI
b ._/J Aver, 735a m

ﬂ_@. ~ Fabian

T Py, 729 8. m

* ~ Paola Sudre
y 17 d& oclubee, 577 g m

Ver todos (7 mas)

Proceso contractual UTM (U1-U2) con B v
un proveedor de servicios aprobado

Fuente: Elaboracion propia

10. Presupuesto y entregables detallados
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[ ]
Figura 26 Entregables y presupuesto detallado
FORMATO
. FORMATO 7 PROPUESTA ECONOMICA
AERONAUTICA CIVIL
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
OBJETO: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DE TRANSITO AEREO A BAJA
ALTURA PARA DRONES
EDT NOMBRE DE TAREA COSTO
FASE 1. Desarrollo CONOPS
1.1 Definicién del Concepto Operacional del Espacio Aéreo para los UAS a
nivel Naciona (ConOps), marketing y plan de negocios y requisitos de
solucién detallados
1.1.1 Introduccién a UTM: descripcién general del mercado global de UAS, $ 1,000,000,000
1.1.2 Definicién de la operacion comercial: Definicién de coémo funcionaré el
1.1.3 Desarrollo del concepto de operaciones (ConOps): definicion de flujos
1.1.4 Plan de Marketing y divulgacién: Identificar pruebas de mercado, plan
1.1.5 Disefio y confirmacién del plan comercial: revisién exhaustiva de la
1.1.6 Disefio y documentacion de la solucién (arquitectura del sistema): con
12 FASE 2. Instalacion, parametrizacion,
' implementacion y pruebas plataforma UTM |
1.2.1 PLATAFORMA UTM
Motor de registro:Registro e Identificacion de los usuarios y aeronaves,
1.21.1 . i o
Libro de registro digital.
Geomotor:Mapas con Informaciéon Geografica Sobre Zonas De Vuelo,
1.2.1.2 |Informacién Meteoroldgica, servicio de etiqueta digital, servicio de
grabacion. — _ _ $ 6,500,000,000
.Motor de vuelo:Conciencia situacional e Informaciéon Geografica sobre
las Zonas de Vuelo de Interés, Gestion de Informacién Aeronautica de
UAS-RPAS, Notificacion de accidentes / incidentes, Planificacion del
1.2.1.3 |wueloy andlisis de las solicitudes, Asistencia para el andlisis de riesgos,
Resolucion estratégica de conflictos, Informacién meteoroldgica,
Autorizacién y administracion de las solicitudes de vuelo, autorizacion
automatica y asistida.
1.2.1.4 |Motor de tréfico
1.2.1.5 |Motor de facturacién
1.2.2 PANEL DE CONTROL DEL ADMINISTRADOR DEL UTM
1.2.3 CLIENTES MOVILES, APLICACION WEB, API, SDK DE
13 FASE 3. Prestacion del servicio,Soporte
' (mesa de ayuda) y Mantenimiento(anual)
Capacitacion, gestion del cambio:3 ciclos de capacitacion, Plan de
Capacitacion, Transferencia de Conocimiento y OJT para el personal
) s . $ 2,500,000,000
designado de la Aerocivil, manual de usuario de la Plataforma, manual
1.31 . . o )
de pruebas de usuario, documentacién técnica en espafiol, Video
Informativo, Video Clip de propaganda y Links publicitarios en las
diferentes redes sociales.
1.3.2 Soporte, mesa de ayuda y mantenimiento (12 meses)
COSTOS TOTALES| $ 10,000,000,000
IVA| $1,900,000,000
TOTAL PROYECTO| $ 11,900,000,000
Fuente: Elaboracién propia
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11. Cronograma de actividades y costos

Se proponen 2 cronogramas, uno para la etapa precontractual y el segundo
consiste en un cronograma de actividades, una vez se adjudique el contrato, como
se muestra a continuacion:

Figura 27 Cronograma de implementacion etapa precontractual

Cronograma de implementaciéon UTM

2024

Costo por periodos

N Noviembre | Diciembre Ene brero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre
Actividad (Millones)
2024 | 2025 | 2026 1]2]s]a]1]2]3]a]| [2]2]3]a]2]2]3 a1 23 a[x 23 ala]2]3 a2 2]3a 22 3] a 22 34 2]2]3]4
1000M | 6500M | 2500M
1. Aprobacién del proyecto UTM
3 4
1.1 Asegurar los recursos 2024-2025
E 3
3 P
1.2.Estructuracién estudios previos

E 3
13. ion viabili ut™m P P
interinstitucionales Contratos por prest d E E

ssssssss
3 P

131 ién convenio i a Gobi G2G con C
E 3
1.3.2 Exploracién Proyecto Offset Ministerio de Defensa Nacional y/o P 3
contrato de ciencia y tecnologia € £
s o N Contrat tacion d

2.Tramite solicitud vigencia futura CLIELE (AR P P

ssssss os
E 3

P Contrat tacion de

3.Tramite precontractual RO (ARG P P

servicios

Fuente: Elaboracién propia

La Etapa contractual se describe a continuacion:

Figura 28 Cronograma de implementacion etapa contractual

o [ oo | o [ an

[ oo [ e [ oae [ e [[os

,,,, |

[ | s

io[s]e ‘lhh‘“lh‘:“‘l|1\3\‘\l|1\3\4\1|1\3\4\1\1\3\4[1\1\3\4

iz s\alx\z\x\al |IBENRBanA \z\x\-\:Mxmx\z\s|-\x\z\;|.mz\x|.\,\1\,|.\,\1\,|.\,\1\,M \1\1\1\‘

Fuente: Elaboracién propia

El valor total del proyecto es de $10.000.000.000, dividido en 3 periodos, el primero por
$1.000.000.000, el segundo por $6.500.000.000 y finalmente $2.500.000.000. Teniendo en
cuenta que debe tramitar la solicitud de vigencias futuras para el afio 2024 el proyecto
iniciaria en Octubre de 2024, con el desarrollo del CONOPS hasta marzo de 2025, para el

periodo 2025, para la instalacion, parametrizacion,

implementacion y pruebas de la

plataforma UTM el cual comenzaria en abril a agosto 2025 y asi el sistema entraria en
operacion en septiembre de 2025 y finalmente, para el periodo 2026 (sept/2025-sept/2026)
para el servicio postventa, consistente en la capacitacion, soporte, mesa de ayuda y
mantenimiento por un afo. Para el trdmite precontractual se debe seguir el siguiente

cronograma:
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Tabla 11 Cronograma precontractual
ITEM TEMA ACTIVIDADES FECHAS
Estudios, elaboracion de documentos solicitud vigencia 14 de mayo al 21de mayo de
futura 2024
Revision documentos solicitud y actualizacion en SUIFP | 22 de abril al 29 de mayo de
por la OAP 2024
SO-I-LT(/ZA;'IMLIJTDEIEEELA Revision actualizacion en SUIFP y concepto por el 01 de junio al 15 de junio de
Ministerio de Transporte 2024
VIGENCIA FUTURA
Revision actualizacion en SUIFP y concepto por el 16 de junio al 30 de junio de
Departamento Nacional de Planeacion 2024
Solicitud y autorizacién del Ministerio de Hacienda y 01 de julio al 22 de julio de
ICrédito Publico 2024
Envio de documentos que soportan el proceso de
contratacion a la Direccion Administrativa 29 de mayo de 2024
Presentacion ante el Comité de Contratacion 22 de junio de 2024
Publicacion del aviso de convocatoria publica 25 de junio de 2024
Publicacion estudios previos 25 de junio de 2024
Publicacién del proyecto de pliego de condiciones 25 de junio de 2024
Plazo para presentar observaciones al proyecto de pliego 06 de julio de 2024
de condiciones
Respuesta a las observaciones al pliego de condiciones 16 de julio de 2024
Fec_ha_ prevista de publicacion del pliego de condiciones 23 de julio de 2024
definitivo
Expedicion y publlcac[qn acto administrativo de apertura 23 julio de 2024
del proceso de seleccion
Presc_entamon d(—‘; Qt_)sewaC|ones a los pliegos de 03 de agosto de 2024
condiciones definitivos
PRECSEAFMECIZETUAL Respuesta a las observaciones al pliego de condiciones 17 de agosto de 2024
Plazo maximo para expedir adendas 21 de agosto de 2024
Presentacion de ofertas 31 de agosto de 2024
Apertura del sobre administrativo 02 de septiembre de 2024
Apertura sobre técnico 02 de septiembre de 2024
Apertura del sobre econémico 02 de septiembre de 2024
Publicacion informe de evaluacion ofertas 04 de septiembre de 2024
Presentac_lpn de observaciones al informe de verificacion 07 de septiembre de 2024
o evaluacion
lAudiencia de comunicacion del orden de elegibilidad 10 de septiembre de 2024
Expedicion del acto de adjudicacion 14 de septiembre de 2024
ISuscripcion del contrato 17 de septiembre de 2024
Entrega de las garantias para la ejecucion del contrato 21 de septiembre de 2024
IAprobacion de pdlizas e inicio de ejecucién del contrato 25 de septiembre de 2024
[Seguimiento al cumplimiento 25 de septiembre de 2024 al 31
ETAPA de julio de 2025
CONTRACTUAL Finalizacion del contrato y liquidacion 31 de julio de 2025 al 30 de
yla noviembre de 2025
Fuente: Elaboracion Aerocivil
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12.Conclusiones

La solucién de este caso de negocio plantea la implementacion de las fases iniciales de la
gestién del transito aéreo de drones a baja altura UTM (Concepto de Operaciones
CONOPS, registro y sobrevuelos de forma electrénica), la cual consiste en la ejecucion de
dos proyectos en paralelo, el primero, en la sistematizacion de los procesos de registro y
sobrevuelos de drones con el fin de agilizar y facilitar el proceso manual que deben tramitar
los usuarios, mientras se realiza en paralelo la contratacion de las fases iniciales de la
plataforma UTM bajo la modalidad de una suscripcion de software como servicio (SaaS).

El valor total del proyecto es de $10.000.000.000, dividido en 3 periodos, el primero por
$1.000.000.000, el segundo por $6.500.000.000 y finalmente $2.500.000.000. Teniendo en
cuenta que debe tramitar la solicitud de vigencias futuras para el afio 2024 el proyecto
iniciaria en Octubre de 2024, con el desarrollo del CONOPS hasta marzo de 2025, para el
periodo 2025, para la instalacién, parametrizacion, implementacion y pruebas de la
plataforma UTM el cual comenzaria en abril a agosto 2025 y asi el sistema entraria en
operacién en septiembre de 2025 y finalmente, para el periodo 2026 (sept/2025-sept/2026)
para el servicio postventa, consistente en la capacitacion, soporte, mesa de ayuda y
mantenimiento por un afio.

La implementacién de la solucion, permitira controlar y vigilar las operaciones de drones
garantizando no sélo niveles aceptables de seguridad operacional sino que se disminuiran
las operaciones ilegales al ser la herramienta para hacer cumplir los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia parte 100 Reglamentacion Operacion de Sistemas de Aeronaves
no Tripuladas UAS, lo que permitird a la Aerocivil, como Autoridad Aeronautica en
Colombia, cumplir con su funciéon de Regular, administrar, vigilar y controlar el uso del
espacio aéreo, blindandose ante acciones legales. Adicionalmente, esta sistematizacion
reducira la carga laboral de los funcionarios de la Entidad pero aumentando la capacidad
de respuesta a la ciudadania, mejorando los niveles de percepcion hacia la Entidad al
facilitar operaciones como la de transporte de carga con drones, volar mas alla de la linea
de vista (BVLOS), volar sobre areas pobladas, volar en espacio aéreo controlado junto con
la aviacion tripulada, abriendo el paso a la Movilidad Aérea urbana, mas conocidos como
taxis drone, lo cual impulsara el desarrollo de la Industria de drones, el cual es uno de los
objetivos estratégicos de la Entidad, especificamente el eje de industria aeronautica y
cadena de suministro, y asi contribuir con la visién 2030, consistente en transportar 100
millones de pasajeros y 1.5 millones de toneladas de carga.

13. Recomendaciones

Se recomienda a la Entidad, gestionar la ampliacion del horizonte del proyecto y la gestidn
y asignacion de recursos para la vigencia 2025, o en su defecto asegurar la disponibilidad
presupuestal para atender la necesidad definida, adicionalmente se debe tramitar la
solicitud de vigencias futuras para el 2024 para la primera fase del proyecto por
$1.000.000.000.

Teniendo en cuenta que el riesgo mas alto del proyecto, es la inexactitud en los estudios
previos y la no suscripcion del contrato, se recomienda explorar en paralelo las modalidades
de cooperacién técnica Gobierno a Gobierno G2G con Corea, proyecto offset con Ministerio
de defensa Nacional o contrato de ciencia y tecnologia.
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