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RESUMEN

A nivel mundial se han desarrollado agendas en pro de la mitigacion de los efectos
ambientales adversos que generan cada una de las actividades que desarrollamos dia a dia. La
industria aérea no es ajena a dichos objetivos y ha ahondado esfuerzos en avances tecnoldgicos
que reduzcan su huella de carbono, sin embargo, pequefios procesos suplementarios, como el
requerido para llevar a cabo el registro de los vuelos realizados, en una aerolinea como Avianca,
la cual realiza cientos de vuelos diariamente, tiene un gran costo ambiental, el cual ha sido
menospreciado respecto a procesos con mayor visibilidad. Este documento expone los impactos
en materia de sostenibilidad que implica el uso sistematico de papel para realizar registros de
vuelo y como a través de un modelo estructurado se puede cuantificar, estructurar y proyectar un
proyecto, que logre aportar a los objetivos de reduccion de huella de carbono de una industria

que siempre ha estado a la vanguardia tecnoldgica.

Palabras clave: Gestion de documentos, Transporte aéreo, Documentacién, Aplicacion

informatica, Digitalizacion

Globally, agendas have been developed in favor of mitigating the adverse environmental
effects generated by each of the activities that we carry out day by day. The airline industry is no
stranger to these objectives and has deepened efforts in technological advances that reduce its
carbon footprint., however small supplementary processes such as the one required to carry out
the registration of the flights made, in an airline like Avianca, which makes hundreds of flights
daily, have a huge environmental cost, which has been underestimated compared to processes
with greater visibility. This document exposes the impacts on sustainability that the systematic
use of paper implies to make flight records and how, through a structured model, a project can be
quantified, structured and projected, which can contribute to the objectives of reduction of the

carbon footprint of an industry that has always been at the forefront of technology.

Keywords: Document management, Air transport, Documentation, Computer
application, Digitization
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INTRODUCCION

Debido a la reglamentacién aeronautica colombiana, la gestion documental utilizada por
las tripulaciones aéreas, para registrar cada uno de los vuelos que efectuan, se realiza utilizando
libros de papel, los cuales luego son procesados, reportados y archivados por las compafiias
aereas, por largos periodos de tiempo.

Este proceso no ha sido modificado, ya que no se ha presentado a la Aerondautica Civil, un
proyecto estructurado que permita dimensionar el impacto ambiental que conlleva dicho proceso,
y como es posible su transformacion utilizando una aplicacién movil, instalada en los
dispositivos digitales que ya utilizan las tripulaciones a diario.

AVIANCA Colombia, la aerolinea con mayor participacion en el mercado aéreo
colombiano, no es ajena a dicha problematica, y por el contrario es la mas afectada, al tener que
comprar, disponer, procesar, reportar y mantener en custodia los registros cientos de vuelos
diarios que hacen parte de su operacion.

El presente documento, toma como punto de partida dicha problematica y analiza sus
impactos a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que tanto Colombia como pais miembro de la
ONU, como AVIANCA como miembro de la IATA, se han comprometido a dar cumplimiento,
es asi como a partir de la cuantificacion del impacto ambiental del proceso de uso de registros de
vuelos utilizando papel, a través del uso de estadistica descriptiva, y una herramienta de calculo
de emisiones de gases de efecto invernadero, este documento expone los efectos directamente
derivados por la fabricacion del papel utilizado mes a mes para los libros de vuelo que utiliza la
aerolinea AVIANCA Colombia.

A partir del uso de una metodologia hibrida de Matriz de Marco Logica'y PMI, para la
estructuracion de proyectos se realiza un modelo de proyecto propuesto que podria solucionar
dicha problematica, a través del desarrollo de una aplicacion movil.

Finalmente se describe los impactos positivos en manera de sostenibilidad que daria

como resultado este proyecto de llegar a ser desarrollado.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Durante el siglo veinte, la industria aérea mundial tuvo grandes avances tanto
tecnoldgicos como procedimentales que lograron tecnificar la industria, pero a partir de la crisis
generada por las restricciones de viajar impuestas a nivel mundial para frenar el ritmo de
propagacion del SARS-MERS2 (Capaldo, 2020, pags. 20-50), la industria aérea mundial sufrio
la que ha sido denominada la mayor crisis en su historia, esto llevo no solo a suspension total de
operaciones de pasajeros por varios meses sino que afecto factores comerciales, econémicos y
globales en la industria dandose asi quiebras de aerolineas y aparicion de nuevos modelos
comerciales como las primeras aerolineas de bajo costo.

Dicha crisis significo deudas y déficits millonarios para todos los operadores, los cuales
en la actualidad han implementado nuevos modelos de negocio que incluyen reduccion de
puestos de trabajo y la busqueda de estrategias de ahorro tanto en el area administrativa como
operativa mitigando en cada parte del proceso cualquier recurso que pueda ser reemplazado o
mejorado; uno de los recursos naturales utilizados por la industria aérea mundial es el consumo
del papel por la necesidad de generar diferentes registros fisicos en su operacion como el
diligenciamiento de registros de vuelo y mantenimiento de cada uno de los vuelos que realiza.

A nivel global, el consumo de papel ha aportado al deprimiendo de la mitad de los
bosques y selvas que habia en el mundo siendo arrasados y de los que quedan, el 80% esta en
unas condiciones pésimas; cerca del 40% de la madera procesada se utiliza para fabricar papel y
un cuarto de los gases invernadero lanzados a la atmosfera viene de la industria papelera, ya que
el proceso es extremadamente contaminante (ClickPrinting, 2020), adicional, un cuarto de todos
los deshechos a nivel mundial viene del papel o el carton; En su proceso para la fabricacién de
pulpa y papel implica el uso de fibras obtenidas a partir de arboles y plantas, esto conlleva un
gran efecto negativo en los ecosistemas, ya que son dichos organismos los que se encargan de
mediante procesos biologicos de absorber parte de los gases de efecto invernadero, de igual
manera, al requerirse de su tala para la produccion de papel, se ha generado un esfuerzo adicional
sobre los ecosistemas a partir de la deforestacion.

A continuacion, se muestra una gréafica con la estadistica de la evolucion anual del

consumo mundial de papel y carton de 2006 a 2018. En el afio 2018, la cantidad de papel
8
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consumida a nivel mundial lleg6 a superar los 421,5 millones de toneladas métricas. (Statista
Research Department, 2021)

lustracion 1 Consumo mundial de papel y cartén de 2017 a 2018

416.1 42437 421,88
3638 557 Soais 400,2 400,7 404,5 408,9 409,7 N

370,8

neladas metncas

en millones de to

Consumo

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fuente: estadistica y grafica realizada por Statista.com (valores en millones de toneladas

métricas)

Es asi como se han puesto en marcha distintas iniciativas encaminadas en primer lugar en
lograr un aumento en la produccion de papel a partir de fibras recicladas, asi como una reduccion
en el uso de este. Esta ultima, ha tenido un gran impulso a partir de la aparicién de la era digital,
y la aparicion de herramientas tecnoldgicas como el correo electronico, el cual logro la reduccion
del uso de papel, sin embargo para aquellos procesos con implicaciones legales y documentales,
se deben implementar procesos estructurados, con altos estandares de seguimiento y control que
permitan mantener la validez de los documentos, es alli, donde los procesos de gestion
documental digital han encontrado un gran obstaculo, en su camino a eliminar el papel como

medio de registro y control.
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Dando cumplimiento a la normativa aerondutica colombiana, la aerolinea Avianca tiene
estipulado dentro de sus procesos operativos, el diligenciamiento de registros de vuelo y
mantenimiento, de cada uno de los vuelos que realiza utilizando papel. Este proceso es poco
eficiente e implica grandes costos ambientales y financieros; es asi como se hace necesario la
estructuraciéon de un modelo que permita formular el proyecto para la creacién de un software de
gestion documental operativa para la aerolinea Avianca Colombia.

Los procesos como el utilizado actualmente por la aerolinea AVIANCA para el registro
de vuelos en el ambito operativo utilizando papel van en contravia de la agenda 2030 de la ONU
(ONU, 2015) al igual que los objetivos de desarrollo sostenible de la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (OACI, 2015), los proyectos propuestos por el gobierno nacional, y su propia
politica ambiental, es asi como es necesario buscar la creacion de un proyecto, que logre reducir
el impacto ambiental del proceso incorporando innovacion y tecnologias sostenibles, como lo
estipulan los ODS 9 (ONU, 2015) y 13 (ONU, 2015) los objetivos estratégicos de la OACI
(OACI, 2010), el marco sostenible nacional y el marco ambiental de AVIANCA.

En el caso de AVIANCA y su documentacion de registros de vuelo y mantenimiento, se
realiza a lo estipulado en los Reglamentos Aeronauticos Colombianos RAC 91y 121
(Aerondutica Civil de Colombia, 2018), los cuales establecen que debe existir un registro en
medio fisico, donde se registra como documento de carécter privado y con todas sus
implicaciones legales, los datos aplicables a registros de vuelo y de bitacora de mantenimiento de
la aeronave.

Anteriormente, toda la documentacion operativa que se manejaba en las cabinas de
AVIANCA utilizaba papel para su entrega y diligenciamiento, esto incluida planes de vuelo,
notificaciones técnicas y programaciones.

Sin embargo, a partir de la aparicién de los Maletines Electrénicos de Vuelo EFB y su
reglamentacion por parte de la Aeronautica Civil (Aeronautica Civil de Colombia, 2014), la
compaiiia ha implementado proyectos que han logrado migrar todos estos documentos a los EFB
logrando asi la optimizacion de recursos y una reduccion sustancial en el consumo de papel.

A la fecha el Unico proceso de gestion documental operativo que no ha migrado a la era

digital son los libros de vuelo y bitdcoras de mantenimiento, debido a que no se ha estructurado
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un modelo de proyecto para la creacion de un software de gestion documental operativa para
AVIANCA Colombia.
¢ Es posible proponer un modelo, para un proyecto de desarrollo de software, para la

gestion documental aeronautica operativa de la aerolinea AVIANCA Colombia?

OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de proyecto para la creacion de una aplicacion para la gestion
documental de registros de vuelo de AVIANCA Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e A partir de un enfoque de sostenibilidad ambiental del proceso actual de registros de vuelo,
establecer la necesidad que existe en AVIANCA Colombia de un modelo de proyecto para
la creacion de un software de gestion documental para libros de vuelo.

e Desarrollar el modelo, de un proyecto para la creacion de una aplicacién movil para
registros de vuelo para AVIANCA Colombia.

e Determinar el impacto de la posible implementacion del Proyecto para la creacion de un
software de gestion documental para libros de vuelo para AVIANCA en materia de costo

beneficio, en materia de sostenibilidad ambiental

JUSTIFICACION

Con el fin de abordar la problemaética ambiental y social a nivel mundial, la ONU en el
afio 2015, los lideres mundiales agrupados “adoptaron un conjunto de objetivos globales para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una
nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben
alcanzarse en los préximos 15 afios” (ONU, 2015) los cuales se denominan ODS (objetivos de

desarrollo sostenible).
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El objetivo nimero 13 accidn por el clima implica la busqueda de alternativas y

compromiso por parte de gobiernos, industrias y ciudadanos, en pro de acciones, que permitan la
reduccion de los recursos naturales, asi como la reduccion de la huella de carbono derivada de
las actividades que se desarrollan, como lo expuesto dentro de la meta 13.3 “Mejorar la
educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana” (ONU,
2015)

De igual manera el objetivo nimero 9 “Industria, innovacion e infraestructura” define
dentro de su apartado 9.2 de metas “De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir
las industrias para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y
promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente
racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades
respectivas” (ONU, 2015)

En este mismo sentido, la industria aérea agrupada bajo la OACI ha formulado objetivos
estratégicos que se relacionan con 15 de los 17 ODS de la ONU, con el objetivo de que la
industria aérea de cumplimiento a su papel dentro de la gestion hacia un mundo mas sostenible y
equitativo.

Es asi como los ODS 9y 13 se encuentran relacionados con el programa
“Medioambiente” de la OACI, el cual, formula acciones, guias y proyectos para toda la industria
aérea con el fin de lograr resultados en la consecucion de dichos objetivos.

Colombia hace parte tanto de la ONU como de la OACI, es asi como en cumplimento de
la agenda 2030 se han formulado proyectos, tendientes al cumplimiento de los 17 ODS y las 169
metas propuestas y adoptadas en el afio 2015.

En el &mbito nacional, el gobierno nacional a través del Departamento Nacional de
Planeacion DNP, ha formulado proyectos y guias encaminadas al cumplimiento de los ODS, es
asi como respecto al objetivo numero 9 se ha propuesto “El Gobierno nacional ha fijado como
meta duplicar la inversion publica y privada en ciencia y tecnologia en 1,5% del PIB a 2022.”
(DNP, s.f.). De igual manera respecto al objetivo numero 13, el pais ha estructurado el “Disefio

del Plan de Accién de Cambio Climatico y la implementacion de la estrategia de reduccion de
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GEl y de desarrollo bajo en carbono. En 2022, se espera haber reducido 36 millones de tCO2eq.”
(DNP, s.f.)

AVIANCA la segunda aerolinea mas antigua a nivel mundial, siendo consciente de que
su aporte en el camino de la sostenibilidad ha generado una politica ambiental, en la cual
establece como su politica ambiental “su compromiso frente al cuidado del medio ambiente y el
uso racional de los recursos naturales, comprometiéndose en sus operaciones” (Avianca, 2019)

Los procesos como el utilizado actualmente por la aerolinea AVIANCA para el registro
de vuelos en el ambito operativo utilizando papel, van en contravia de la agenda 2030 de la
ONU, al igual que los programas estratégicos de la OACI, los proyectos propuestos por el
gobierno nacional, y su propia politica ambiental, es asi como es necesario buscar la creacién de
un proyecto que logre reducir el impacto ambiental del proceso incorporando innovacién y
tecnologias sostenibles, como lo estipulan los ODS 9y 13, los objetivos estratégicos de la OACI,

el marco sostenible nacional y el marco ambiental de AVIANCA.

BASES TEORICAS
ESTADO DEL ARTE

El consumo indiscriminado de recursos naturales ha sido identificado como uno de los
factores contribuyentes a la crisis climatica que esta atravesando el planeta, para el afio 2004, se
estimaba que un 42% de la madera total que se tala en el mundo para actividades de tipo
industrial esta destinada a el proceso requerido para la fabricacion de papel (GreenPeace, 2004),
de igual manera el uso de recursos hidricos para su fabricacion y los gases de efecto invernadero
derivados del proceso de fabricacion y transporte han colocado dentro de las agendas mundiales,
la necesidad de una migracion del proceso hacia alternativas sostenibles y cuya implementacion
es mas facil hoy en dia con la revolucion tecnologica.

En el &mbito nacional esta problematica es especialmente relevante ya que de acuerdo a
las cifras de la Camara de la Industria de Pulpa, Papel y Cartdn de la ANDI, en su informe del
afio 2017, el sector del papel y sus derivados no solo satisface la demanda nacional destinando el
87% de su produccion a este &ambito sino que logra exportar un 13% de su produccién a otros
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mercados de dicha produccion de acuerdo a sus estimaciones, el 27% de toda la produccion esta

destinada a papel para impresion, y escritura (ANDI, 2017).

llustracion 2 La industria nacional de papel y cartén

La industria nacional
de papely carton

Los empaques representan casi la mitad
de la produccién del sector en el pais

Produccion nacional por subsectores en 2017

Empaques T Imprenta y escritura

27%

Las empresas de papel y cartén en Colombia
producen principalmente para abastecer el mer-

e -

de la produccién nacional de papel y cartén se vendio en
el mercado local en 2017

Papeles suaves
- Higiénicos

Otros L Y o,
ey . 20%

Fuente: Extraido de la publicacidn realizada por la ANDI sobre la industria de la pulpa,

papel y cartdn divulgado en (ANDI, s.f.)

Para satisfacer esta demanda de produccion del sector, para el afio 2017 se utilizaron
1.513.874 toneladas de fibra, cifra ain mas relevante al tener en cuenta que el crecimiento del
sector ha tenido cifras sostenidas de crecimiento del 3% durante los ultimos afios (ANDI, 2017).

Es asi como Colombia como parte de sus compromisos medioambientales y de
sostenibilidad ha generado politicas enfocadas en la reduccién del consumo de papel, impulsado
planes de reduccion de tramites innecesarios con el fin de optimizar los procesos (Gobierno
Nacional de Colombia, 2019), y planes para la reduccion del consumo de papel como la
articulada bajo la politica de CERO PAPEL (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones, s.f.)
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Todos estos esfuerzos, encaminados a la reduccion del impacto ambiental que produce el
uso de papel, se han estructurado bajo la reduccion de su consumo, reciclaje y reutilizacion.

Aspectos fundamentales de los procesos de economia circular.

llustracién 3 Transicion a la economia circular de los materiales.

et s Gt e o i e S Gusnnce et

Hogares SECTORDELOS
Municipalidades RESIDUOS:

Parques y jardines piblicos 3 O/

Compaias

— —CO
Residuos verdes [RECULECCION 2

Residuos hogarefios

CONSUMO ‘

Productos

ol

Materia Prima

SEEVITA
- Residuos industriales ‘
‘ ad

0| INACION
DEL SUELO COI

Agricultores

| PRODUCCION/ |
TRANSFORMACION

(8] co, n
ollo ) | — N
[ COMPOSTAJE ‘ | TRATAMIENTO l
Entrada co
deenergia Recuperacion agricola 2 I l

C 0 Recuperacion de materiales

s [seraracion | CO,
/ RECICLAJE p
Recuperacion de energia

AT ' | - [ TraTAMIENTO |
co, N,0 %ﬁk oo

co

2

/" FISICOQUIMICOS
" RELLENOS

sanmaros | CO, CH,

[ INCINERACION ‘

Fuente: La grafica muestra el ciclo biolégico de los materiales regresando a la naturaleza
de forma segura, extraido de la pagina de la ONU seccion noticias. (ONU, 2021)

Para el caso de la gestién documental como el que requiere la documentacidn operativa
aerea, este es un proceso que no puede ser eliminado en su totalidad, debido a los
requerimientos, técnicos y juridicos que aplican para dichos procesos, sin embargo, si pueden ser
transformados, utilizando nuevas tecnoldgicas que permitan que el proceso se realice sin la
utilizacién de papel.

La migracion de la gestion documental digital, y su impacto ambiental, han sido
analizadas en varios ambitos, por ejemplo para el caso de instituciones educativas como la
analizada por (Lo6pez Riquelme, 2019), han logrado calcular el gran costo ambiental para el caso
de los estudiantes de una carrera de Economia durante sus estudios y cémo es posible que nuevas
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tecnologias como la plataforma MOODLE y Alfresco, reemplacen sustancialmente el uso de
papeleria, sin arriesgar el proceso documental y de custodia requeridos por la facultad.

De igual manera gracias a los avances tecnolégicos como la aparicion de la firma digital,
soportada por procesos tecnologicos cada vez mas robustos, en el pais se han podido
implementar procesos como la facturacion electronica, el cual como bien lo analiza (Beltran,
2018), mejora la eficiencia de los procesos tributarios y permite que todos los involucrados en las
transacciones, tengan acceso oportuno y certificado a su informacion.

Para el caso de la industria aérea, ya se ha establecido que existe un interés y compromiso
directo en la reduccion de los impactos ambientales, de igual manera la era digital no es ajena a
esta, por el contrario, ha sido una de las pioneras a nivel global en la adopcién e implementacién
de nuevas tecnoldgicas, que le permitan ser mas eficientes, prueba de ellos son los programas
como el analizado por (Ordieres-Meré et al., 2020), el cual analizo bajo la 6ptica de reduccién de
huella de carbono, el proceso de digitalizacién impulsado por la IATA (Asociacion Internacional
del Transporte Aéreo), y como dicho proceso puede ayudar a la industria a cumplir su meta de
reduccién de emisiones de CO2 producidas directa o indirectamente en un 50% para el afio 2050
respecto a las registradas en el afio 2005.

Es asi como la aparicion de los maletines electrénicos de vuelo en la industria aérea es un
claro ejemplo de la implementacion de nuevas tecnoldgicas que han reducido sustancialmente el
uso de papel en la cabina y de igual manera han logrado eficiencias para operadores aéreos y
tripulaciones. Este proceso ha sido implementado de acuerdo con las normativas vigentes a nivel
mundial, y ha involucrado principalmente el uso de aplicaciones que permiten la visualizacion de
cartas de navegacion y planes de vuelo.

Al analizar el proceso de gestion de bitacoras de vuelo a nivel mundial, se encuentra que
gran parte de las aerolineas a nivel mundial, utilizan sistemas de reporte que utilizan via
ACARS, el cual mediante a los sistemas propios de la aeronave utiliza la red VHF, UHF y
SATCOM, para enviar los datos de cada vuelo al centro de control de tripulaciones.

En el caso de Estados Unidos el mercado aéreo civil con mayor cantidad de vuelos, el uso
de libros de vuelo no es obligatorio por la normativa FAA (Administracion Federal de Aviacion),

sin embargo, para el caso de Colombia, con una industria aérea con grandes componentes
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agricolas, de aviacion no regular y pequefios operadores aéreos, el uso de sistemas ACARS es
aun limitado a pocos operadores aéreos, razon por la cual los libros de vuelo ain son requeridos
por la normatividad RAC.

AVIANCA Colombia, operador del mercado aéreo domestico e internacional en
Colombia, cuenta con un ecosistema digital de gestion de vuelos que va desde la utilizacion de la
plataforma Amadeus para la gestion de reservas y Check In digital para pasajeros, hasta la
implementacion de documentacion digital de manuales de vuelo utilizando los maletines
electronicos de Vuelo, dicho proceso fue ampliamente analizado y verificado por (Leal Sanchez,
2014), el cual evidencia, como dicho avance, ayuda a la reduccion de cargas de trabajo en
cabina, mejores estandares de seguridad, menor peso en las aeronaves lo cual se traduce en
eficiencia en el consumo de combustible y mejores practicas medioambientales.

Estos documentos digitalizados a través del uso de EFB, por su naturaleza son el ejemplo
perfecto para entender que el uso de nuevas tecnolégicas dentro de las cabinas es posible. Lo
anterior teniendo en cuenta que son documentos de caracter vital para la realizaciéon de cada
vuelo para las tripulaciones, lo cual implica que el sistema digital utilizado debe ser confiable,
auditable y de facil uso, a fin de no comprometer la seguridad de la operacion aéreay por
consiguiente los ocupantes de las aeronaves.

Como bien lo establecio (Strybel, 2016), al analizar los riesgos y beneficios de la
implementacidn de manuales y cartas en las cabinas utilizando medios digitales, pudo evidenciar,
que este tipo de métodos reducen a 0 la posibilidad de ausencia de documentos vitales para el
vuelo, al ser medios de fécil actualizacion y disponibilidad.

Todo esto ha sido sustentado a partir de proyectos como el realizado por (Molina
Contreras, 2019), en el cual, a partir de la identificacion de una problematica de eficiencia en
procesos, se cuantifico como el uso de los EFB para él envi6, seguimiento y entrega de
documentacion de despacho, en AVIANCA se reduciria el uso de papel de manera sustancial, asi
como una simplificacion de procesos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la compafiia desde el afio 2021, implemento el uso de la

aplicacién LIDO M-BRIEFING, que permitié que los planes de vuelo y documentacion de
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despacho requerida para cada vuelo, migrara a medios digitales. Lo cual de acuerdo con célculos
de dicho documento podria reducir en al menos 1200 hojas de papel impreso diarios.

La documentacion que fue migrada al sistema digital hace parte de los requerimientos
normativos que establece la UAEAC deben ser entregados a cada piloto para cada uno de los
vuelos que realiza, mediante el RAC, su implementacion mediante medios digitales fue posible
gracias a un proceso de solicitud, validacién y aprobacion por parte de dicha entidad. Teniendo
esto en cuenta es posible establecer que un proyecto que pretenda la digitalizacion de los
registros hechos en los libros de vuelo es viable y alcanzable, realizando un proceso de
validacion pertinente ante dicho ente regulador.

Sin embargo, a la fecha, no se ha realizado un modelo de proyecto viable que permita que
AVIANCA, presente dicho proceso a la UAEAC, para migrar sus libros de vuelo a un modelo
netamente digital, lo cual la convertiria en la primera aerolinea en Colombia en reemplazar sus

registros de vuelo en medio fisico.

MARCO TEORICO

Contexto de la industria aérea colombiana

Colombia fue el segundo a pais, después de Holanda, donde se inicid lo que ahora
conocemos como la industria aérea colombiana, en este caso en el afio 1919 y a tan solo pocos
meses de la creacién de la pionera KLM, se fund6 SCADTA (sociedad colombo alemana de
transporte aéreo), ahora conocida como Avianca (Parra Restrepo, 1998, pags. 93-116)

Este primer paso es fundamental al analizar la importancia que tiene la industria aérea en
Colombia como parte del entorno socio econdmico del pais.

Colombia, ubicada en el extremo norte de Suramérica y cuyo tapén del Darién, constituye
una frontera natural que limita el transporte terrestre de Suramérica con el norte, tiene una de las
geografias mas diversas al estar atravesada por tres cordilleras que son capaces de convertir
distancias de pocos kilometros lineales en intrincados viajes terrestres con horas de duracion.
Todas estas caracteristicas, sumadas a la ubicacion estratégica del pais, como puerto de entrada y

salida de productos y pasajeros ha fomentado de manera sostenida la industria aérea colombiana.
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Durante la década de los 90, los paises de América Latina, ingresaron en el auge de la
desregularizacion y de la adopcidn de politicas publicas encaminadas a la privatizacion y la
entrada de nuevas compariias aéreas; Colombia no fue la excepcion y paso de tener una aerolinea
nacional a incrementar las compafiias de transporte aéreo, de este modo, el pais también adopto
las politicas publicas y de regulacién del sector partiendo del hecho que el servicio aéreo en el
pais es publico, dadas las condiciones geograficas y de dificil acceso a varias regiones. Las
politicas publicas generadas en el pais en el marco de descentralizacion vigilada han fortalecido
los procesos de administracidn de procesos aeroportuarios; (Olariaga, 2016) Sin embargo, debido
a factores como los altos precios del combustible (Caro Cardona, 2019) el factor impositivo y el
incremento de costos fijos producidos por el factor cambiario y las consecuencias producidas por
los ataques terroristas del 9-11 entre otros.

A principios del siglo XXI muchas de las aerolineas y operadores aéreos del pais
desaparecieron como el caso de la extinta ACES, o tuvieron que acogerse a medidas de
reorganizacion como el caso de Avianca y su primera acogida al Capitulo 11 de la ley de
quiebras de los Estados Unidos (Rodriguez, 2007)

La evolucién de la industria aérea en Colombia empieza a destacarse desde mediados del
afio 2008 con la apertura de nuevas aerolineas y el constante incremento de turistas que llegan al
pais a diferentes destinos turisticos, esto apoyado con las politicas gubernamentales de impulso
del turismo, tan solo en el periodo comprendido entre 2007 y 2017, el incremento del trafico
aéreo aumento en un 14 % (Hermoza Morales & Zorrilla Fukuy, 2019).

Para el afio 2010 en el pais se reportaba un crecimiento del 33% en el mercado doméstico
y un 11% a destinos internacionales, segun lo reportaba ATAC (asociacion de Transporte Aéreo
Colombiano), con la entrada de nuevas aerolineas y las alianzas entre otras como lo fue Avianca
y TACA 'y el grupo Star Alliance genero un mercado de precios accesibles al pablicoy una
perspectiva de la medicion de la eficiencia de las compaiiias en relacion a eficiencia técnica y
economica; en un estudio realizado en 2013, utilizando la metodologia de analisis envolvente de
datos a una compafiia aérea, busco identificar las principales ineficiencias y las variables con

potencial de mejora; se pudo determinar que en relacién al analisis econdémico se debe
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implementar mayor control en los costos operacionales lo cual permitird una mayor eficiencia y
competitividad en las rutas, haciéndolas financieramente viables. (Morales & B., 2013).

Todos estos factores han ayudado a posicionar la industria aérea de Colombia como una
de las de mayor peso en la regién, aeropuertos como el Dorado uno de los de mayor volumen de
operacion a nivel suramericano se han visto limitados en cumplir las expectativas de crecimiento
que requiere el pais (Beltran Plazas, 2018).

Debido a la pandemia, la industria aérea sufrio la que ha sido denominada la mayor crisis
en su historia, esto llevo no solo a suspension total de operaciones de pasajeros por varios meses,
sino que financieramente obligo a que los tres grandes grupos de aerolineas AVIANCA,
LATAM y AEROMEXICO tuvieron que buscar una reestructuracion bajo el capitulo 11 de la
ley de quiebras de los Estados Unidos ( Alfonso Romero, 2021).

Actualmente, dos de estos tres grandes operadores ya han salido de dicho proceso como
es el caso de Avianca y Aeromeéxico logrando una reestructuracién de su deuda, gracias a la
refinanciacion de deuda, la obtencion de recursos adicionales y una modificacion estructural de
sus modelos de negocio LATAM se encuentra finalizando su proceso de reorganizacion y se
espera que, en préximos meses, salga reestructurada del mismo.

Una vez se han comenzado a levantar las restricciones de viaje, la industria ha
experimentado un crecimiento, que ha logrado superar incluso las expectativas y proyecciones de
recuperacion iniciales que se tenian, se ha registrado un aumento en el nimero de operaciones
aéreas llegando a cifras cercanas en Colombia al 90% de la operacion aérea en antes de la
pandemia (EFE, 2021)

Sostenibilidad en la industria Aérea

La industria aérea, al ser un factor determinante en la competitividad de cada estado, ha
mantenido un crecimiento importante a lo largo de la historia, solo ralentizado por factores como
los analizados anteriormente. Sin embargo, es claro que al utilizar combustibles fésiles y por las
caracteristicas propias de su modo de operacion, es uno de los grandes contribuyentes al

problema global de emision de gases de efecto invernadero.
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Teniendo en cuenta dicha problemaética y a partir de los retos identificados por la ONU en
materia de sostenibilidad a nivel mundial, los objetivos de desarrollo sostenible con agenda
2030, no son ajenos a la industria aeronautica.

La IATA, estima que, gracias a los avances tecnologicos implementados en las
aeronaves, desde el afio 1990, la industria ha reducido su impacto ambiental de emision de gases
de efecto invernadero, por cada operacién en un 50% (IATA, 2019);De igual manera, la OACI
ha enfatizado en su reporte sobre sostenibilidad del afio 2019 su compromiso con su y los ODS
al afirmar “La OACI se compromete a tomar todas las medidas necesarias para maximizar los
beneficios de la aviacion de una manera sostenible que sea segura, eficiente, econémicamente
viable y ambientalmente responsable” (OACI, 2019)

Claramente la gran mayoria de esfuerzos de la industria estan enfocados en iniciativas
como motores mas eficientes, combustibles alternativos con menor impacto medioambiental y
mayor acceso a los servicios que brinda la industria; Por otro lado, al analizar casos de éxito
como el de la aerolinea American Airlines, ahorraron 40.000 ddlares en un afio contable, gracias
a la reduccion de una aceituna en sus menus a bordo (Marran Toriello, 2014, pag. 16) nos
demuestran que pequefios cambios para una industria en la cual se estima que para el afio se
transportaran por via aérea 8.200 millones de pasajeros por afio (IATA, 2018), cada pequefio
cambio enfocado en sostenibilidad, supone grandes aportes en la basqueda de una industria

ambiental y socialmente sostenible.

Procesos ejecutados por la tripulacion de cabina en la operacion aérea

Al analizar los procesos que ejecutan las tripulaciones de una aeronave podemos
encontrar que se realizan labores de tipo técnico como son la operacion de los sistemas del avion;
este tipo de funciones cumplen generalmente desde el remolque de la aeronave en el aerédromo
de origen hasta su parqueo en la posicion de parqueo en el aerodromo de destino; De igual
manera las tripulaciones realizan labores de preparacion y verificacion para el vuelo como son la
revision del plan de vuelo, meteorologia y novedades en tierra, normalmente este tipo de labores

toman parte durante las fases previas del vuelo.
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Por Gltimo, podemos encontrar las labores de tipo administrativo como son aquellas

tareas que se quieren impactar de manera positiva para lograr mayor eficiencia en este proyecto,
como es el diligenciamiento del libro de vuelo y mantenimiento.

Bajo el panorama actual, gracias a los avances tecnologicos los dos primeros grupos de
tareas estan altamente tecnificadas, para las primeras, se han desarrollados sistemas cada vez mas
avanzados en la aeronave que permiten que haya menores cargas de trabajo, una gran cantidad de
capacidades de vuelo automatico de las aeronaves y mejores equipos en tierra los cuales, aunque
tienen grandes costos han logrado mejorar los indices de seguridad de la industria aérea.

Para el segundo grupo de tareas podemos encontrar como se han creado herramientas
tecnoldgicas que permiten a los pilotos consultar desde dispositivos moviles cada uno de los
factores meteoroldgicos, técnicos y documentacion requerida para su vuelo, de una manera que,
asegura disponibilidad, eficiencia ambiental y mejores formas de consulta y analisis de esta. Sin
embargo, al analizar el Gltimo grupo de tareas podemos encontrar que tiene una baja eficiencia y
es sujeto a una mayor cantidad de errores que impactan negativamente todo el panorama
operacional.

Debido a esto, podriamos afirmar que estamos utilizando un medio de registro de hace
mas de dos siglos para una de las industrias mas tecnificadas y de mayor avance en la historia
teniendo en cuenta que el proceso de gestion documental operativo en el sector aéreo es parte
fundamental de la operacion, a continuacion, se analizan actividades que han transformado
procesos operativos dentro del sector y como han permitido la optimizacion de procesos,

incremento en la seguridad y mayor sostenibilidad.

Gestion documental

La gestion documental se describe como un proceso aplicado a las organizaciones con el
fin de optimizar el de su manejo de informacion y la norma ISO la define como un proceso
sistematico de control, mantenimiento y almacenamiento, de la informacion de la organizacion y
como parte fundamental de un sistema de gestion de calidad (SGC).

Durante el desarrollo de la pandemia muchas organizacion detuvieron sus procesos de

gestion documental lo cual llevo a pensar en nuevas maneras de optimizar estos procesos y
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definir las estrategias adecuadas para su implementacion, dentro de estas estrategias se

contemplan maltiples herramientas tecnologias (T1C) que permiten las sistematizacion del ciclo
de vida documental, desde la creacion hasta su conversion en medios de almacenamiento digital
a través de la digitalizacion e indexacion, esto lleva a las organizaciones a los sistemas de
gestion de contenido con componentes que incluyen software, hardware y repositorios de
informacion.

Un aspecto importante de la gestion documental es que se relaciona con la gestion del
conocimiento, y entiéndase como gestion del conocimiento aquellos aspectos intangibles de las
organizaciones en las cuales la gestion de la informacion se convierte en un valor intangible de la
organizacion.

Cuando una organizacion es capaz de gestionar su conocimiento, sintetizara sus tiempos
de operacion, evitando la realizacion de tareas innecesarias, evolucionando en lo interno y
externo. Si el conocimiento es inaccesible para los colaboradores, este intangible no puede ser
visto como una ventaja competitiva (Mejia Rocha & Colin Salgado, 2013, pags. 25-32)

Varios autores coinciden en que la gestion del conocimiento a través de la gestion de la
informacién la cual es recopilada, almacenada y transferida permite a las organizaciones

desarrollarse con esquemas innovadores y competitivos, en el manejo de su informacion.

Impacto ambiental del uso de papel

Hoy en dia la modernizacion y la globalizacion de las cosas a provocado cambios en toda
industria, entres estas se encuentra la del papel, su alta demanda en la vida personal de las
personas y en los negocios de toda empresa ha sido por tradicion la forma mas facil y practica de
entregar informacién y dejar registro, actividad que se ha prevalecido en gran demanda desde
tiempos inmemoriales. El uso de papel, por ejemplo, tiende a aumentar a medida que aumenta el
nivel de educacion y que mejoran las comunicaciones... La mayor parte de la produccion y del
consumo mundial de papel tiene lugar efectivamente en los paises industriales: Estados Unidos
produce y gasta la tercera parte del papel mundial, situandose el gasto medio de un

norteamericano en mas de 300 kilos al afio. (WorldWatch Institute, 2004)
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Para las empresas se vuelve cada vez mas tradicional el uso del papel en sus oficinas

quedando rezagado por los desafios del mercado y las tecnologias modernas que avanzada
crecientemente en pleno siglo XXI obligando a un ajuste y adaptacion a sus procesos de
produccidn, pero de por lejos de un reemplazo; por eso, la industria de la impresion es una de las
que mas rapidamente se han adaptado logrando un crecimiento continuo, estas industrias
entendieron que era importante adaptarse a un mercado cuyas dos principales demandas son la
inmediatez y los precios economicos, sin descuidar la calidad del producto. (Redaccion, 2018)

Con el avance de la tecnologia moderna, la imprenta y la tala altamente mecanizada para
obtener madera, el papel desechable se ha convertido en una mercancia barata; Esto ha llevado a
un alto nivel de consumo y como consecuencia el desperdicio de este (EcologiaHoy, s.f.)

Parte del aumento del consumo del papel en el mundo y las previsiones de crecimiento
que se hacen de él se sustentan en modelos econémicos insostenibles, enormemente
derrochadores y contrarios al principio de precaucion con el Medio Ambiente.

En realidad, el aumento de la demanda de papel es un indicador de despilfarro de los
recursos naturales. Las naciones industrializadas, con el 20% de la poblacion mundial, consumen
el 87% del papel para escribir e imprimir. (Soto Caba, 2005, pags. 21-26) La industria papelera'y
de celulosa ocupa el quinto lugar del sector industrial en consumo mundial de energia, y utiliza
mas agua por cada tonelada producida que cualquier otra industria. (Soto Caba, 2005, pag. 26)
teniendo en cuenta que el 90% de la pulpa de la celulosa viene de los arboles y el 35% de los
arboles talados a nivel mundial son destinados para la produccion de papel, es decir, el 1.2 % de
los ingresos econdmicos a nivel mundial. (mises, 2017) siendo asi el requerimiento para una
tonelada de papel virgen 17 arboles, 100 m3 de agua 'y 7600 kW/h de energia. En cambio, para
producir la misma tonelada de papel, pero reciclado, se requiere cero arboles, 20 m3 de agua y
2850 kW/h de energia; en comparacién, reciclar causa 35% menos contaminacion del agua, 74%
menos polucion que cuando se produce papel virgen. (Recicamp, s.f.)

Cerca del 40% de toda la madera tallada para usos industriales en el mundo se destina a la
producciédn de papel, (Worldwatch Institute, 2000) esto conlleva a que en diferentes zonas del

mundo con inmensas hectareas de bosques y ecosistemas naturales talados sean sustituidos por
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siembras de arboles de crecimiento acelerados cuya practica emplea la utilizacion masiva de
herbicidas y fertilizantes quimicos téxicos. (WRM, 2004).

Lo anterior nos permite reflexionar que el consumo de papel virgen genera un gran
deterioro para los ecosistemas y la vida en general por la cantidad de recursos hidricos y
forestales que esta demanda, en la actualidad a pesar de los esfuerzos de cada pais, aun se sigue
teniendo una alta demanda de este material y son muy precarias los esfuerzos que se hacen para

controlar y disminuir su consumo debido a la gran demanda que genera.

Maletin Electronico de Vuelo EFB

Para que un piloto pueda operar de manera segura una aeronave moderna, debe tener a su
disposicion no solo las listas de chequeo de procedimientos normales de la misma, sino una gran
cantidad de manuales adicionales del fabricante, la compafiia, el ente regulador, las cartas de
procedimientos para vuelo instrumentos, cartas de procedimientos visuales y planes de respuesta
de emergencia entre muchas otras.

Claramente esta es una gran cantidad de informacion, la cual debe estar siempre
disponible, actualizada y de facil consulta para la tripulacion.

Hace mas de 20 afios, era normal que los pilotos tuviesen todos estos manuales en medio
fisico en sus maletines y a bordo de la aeronave manuales adicionales. Sin embargo, todos estos
manuales eran poco practicos para las tripulaciones que debian reemplazar las partes ya no
vigentes y su peso a bordo, limitaba el peso que la aeronave podia utilizar como carga paga a
bordo.

Debido a esto, la industria comenzo a buscar alternativas que permitieran usar medios
mas eficientes para los manuales manteniendo o mejorando los estandares de seguridad que se
requieren para la industria (Takahashi, 2012)

Es asi como en 1990 FedEX, uno de los mayores operadores de carga del mundo,
implemento el primer maletin de vuelo electrénico, el cual consistia en un computador portatil

con informacién relevante para los pilotos, y que se utilizaba como un medio de consulta:
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Estos nuevos elementos representaron una alternativa innovadora que permitia mediante
el uso de medios electronicos que las tripulaciones pudiesen llevar de una manera mas eficiente
manuales de la aeronave, compafiia, cartas de procedimientos de vuelo por instrumentos, etc.

En este mismo sentido los fabricantes de aeronaves vieron en los EFB una oportunidad de
optimizar el modo de operacion de las cabinas de mando, y empezaron a instalar maletines de
vuelo electrénicos, integrados directamente a la aeronave.

Por otra parte, las aerolineas que no querian depender de EFB instalados de fabrica en la
aeronave, en casos en los que contaban con aeronaves cuya modificacion seria muy costosa, 0 ya
que estos estaban limitados en funcionalidad, y al ser parte de la aeronave eran medios méas
costosos, iniciaron procesos para la utilizacion de PED (Personal Electronic Devices) y TPED
(Equipos electronicos personales con capacidad de transmision), como medios certificados para
ser utilizados como EFB.

Inicialmente utilizando computadores portatiles, cuyas prestaciones fueron adaptadas de
manera muy basica a los requerimientos de las tripulaciones, conforme las nuevas tecnologias
avanzaron, los computadores portatiles fueron reemplazados por equipos de tipo tableta con
baterias de mejor duracién, mayor funcionalidad y opciones de conectividad inaldmbrica.

Hoy en dia este tipo de dispositivos son utilizados por los operadores aéreos mundiales,
asi como pilotos del sector privado, como medio primario para llevar consigo todos los manuales
que requieren para operar Sus aeronaves.

Su incorporacién de acuerdo con distintos estudios, como el desarrollado por la Facultad
de Aeronautica y Astrondutica de Turquia (Astronautics, 2017) ha permitido una optimizacion de
los procesos, menores costos y reduccion en el gasto de papel.

De igual manera, la industria consciente de la importancia que tienen este tipo de
dispositivos ha generado una reglamentacion acorde a los estandares de la industria para su
certificacion y uso.

En el caso de Colombia, la UEAC, ha emitido el boletin técnico NID:5100-069-001, el
cual establece, las categorias de EFB, las clases de aplicaciones que se pueden utilizar, y en que
consiste el proceso de certificacion requerido para que una compafia implemente maletines

electronicos de vuelo, o nuevas aplicaciones, bajo la normativa aeronautica colombiana.
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Es asi como bajo la normativa aeronautica colombiana se ha definido un EFB como

“Sistema electronico de visualizacion usado principalmente en la cabina de pilotos el cual esta
compuesto por el hardware y software necesario para apoyar las funciones para las cuales esta
destinado” (Aerondautica Civil de Colombia, 2014)

De acuerdo con la normativa colombiana encontraremos entonces que existen 3
categorias de EFB, dependiendo de su configuracion de hardware:

lustracion 4 Tipos de EFB de acuerdo con su hardware.

Tipos de EFB

de acuerdo a
su hardware

I\
( !
EFB con EFB con EEB con

configuracion
de Hardware

configuracién
de Hardware

configuracion
de Hardware

clase 1 clase 2 clase 3
- Dispasitivo - Dispositivo Dispositivos
tipo PED, que tipo PED o T- instalados,
no esta PED, instalado permanentem
instalado en en la ente en la
la aeronave. aeronave aeronave, y
- Hace parte mediante un cuya
del equipo de equipo de instalacion
vuelo de cada montaje y requiere de
piloto. sujecion. una
- Cada EFB certificacion
hace parte del técnica
equipo de especial de
cada navegabilidad
aeronave. tipo STC.

Fuente: Elaboracion propia de los autores, a partir de la informacion contenida en el

Boletin Técnico EFB (Aeronautica Civil de Colombia, 2014)
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A partir de este tipo de dispositivos, la autoridad aeronautica, también ha reglamentado
las aplicaciones utilizables como parte de Software de todo EFB.

Aplicaciones para EFB

Teniendo en cuenta el auge de los EFB en la industria, especialmente los dispositivos
clase 1y 2, que utilizan PED, y TPED, se empezaron a desarrollar aplicaciones especificas para
la industria aerondutica, que pudiesen incorporarse a los Maletines Electronicos de Vuelo, y que
lograran optimizar recursos para las tripulaciones y la seguridad (Turiak, Novak-Sedlackova, &
Novak, 2014, pags. 29-37).

Dentro de este tipo de aplicaciones, bajo sus usos y funcionalidades, encontraremos
distintas clases como:

e Aplicaciones para el manejo de célculos de rendimiento de despegue, crucero y aterrizaje
que permiten que las tripulaciones hagan los calculos de una manera més precisa y por
tanto ahorrar combustible, reducir costos de mantenimiento de la aeronave y visualizar
restricciones que anteriormente utilizando las cartas de rendimiento en medio fisico no
eran tomadas en cuenta.

e Aplicaciones que permiten la visualizacion del plan de vuelo, rutas, cartas de navegacion y
que incluso incorporan mapas moviles para mejor integracion al ambiente aeronautico.

e Aplicaciones para el manejo de célculos de rendimiento de despegue, crucero y aterrizaje
que permiten que las tripulaciones hagan los calculos de una manera mas precisa y por
tanto ahorrar combustible, reducir costos de mantenimiento de la aeronave y visualizar
restricciones que anteriormente utilizando las cartas de rendimiento en medio fisico no
eran tomadas en cuenta.

En la actualidad este tipo de aplicaciones son comunes e incluso distintas aerolineas han
incorporado aplicaciones propias, que permiten a las tripulaciones conocer aspectos como su
programacion de vuelo mensual, hacer solicitudes de cambios a la misma, o realizar tramites
administrativos sin tener que salir de su casa.

Es asi como la UAEAC, a partir de la evidencia técnica, ha realizado una clasificacion de

aplicaciones que pueden ser utilizadas en un EFB, por las tripulaciones:
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Tipo A: “Aplicaciones de software Tipo A, son aquellas destinadas para el uso en tierra o
fases de vuelo no criticas, cuando se reducen las cargas de trabajo del piloto. Las fallas de
una aplicacion de software Tipo A deben estar limitadas a una clasificacion de falla
“menor” o "no efecto en la seguridad" para todas las fases de vuelo y no deberan tener
ningun efecto adverso sobre la finalizacion de una operacion de vuelo”

Tipo B: . Las aplicaciones de software Tipo B son aquellas destinadas al reemplazo de
papel, utilizadas principalmente durante las fases criticas del vuelo o que poseen un
software y/o algoritmos cuya exactitud y confiabilidad deben ser demostrados. Las
aplicaciones de software Tipo B deben estar limitadas a una clasificacion de falla “menor”
o "no efecto en la seguridad" y unicamente seran una ayuda en la conciencia situacional”
Tipo C: “Las aplicaciones de software tipo C se componen de software aprobado para las
funciones aéreas y en superficie con una condicion de falla categorizada como "mayor",
"peligrosa” o "catastrofica” (Aeronautica Civil de Colombia, 2014, pag. 4). Estas
aplicaciones de software no son para EFBs. Se encuentran en la avionica e incluyen
funciones previstas para las comunicaciones, navegacion y vigilancia; requieren
aprobacion de la UAEAC para el disefio, produccion, y la instalacion.”

Teniendo cuenta lo anterior, podemos determinar, que el presente proyecto se sustenta en

la creacion de un modelo de proyecto para la creacion de una aplicacion tipo B para EFB tipo 1y

2, bajo la normativa aeronautica colombiana.

Libro de Vuelo
El libro de vuelo, es un documento de caracter privado, que las tripulaciones de las

aeronaves que operan en Colombia, en este documento reglamentado por los Reglamentos

Aeronauticos Colombianos RAC en su parte 91 estipula que este libro se debe encontrar a bordo

de la aeronave y que en él se deben registrar los datos particulares de la aeronave, su tripulacion

y cada vuelo que se realice, asi como los datos especificos requeridos de cada uno de los items

anteriormente mencionados (Aeronautica Civil de Colombia, 2018)
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Este documento de igual manera, de acuerdo con lo estipulado debe ser llenado utilizando
tinta bajo la responsabilidad del piloto al mando de la aeronave, quien responde por que la
informacidn alli consignada sea veraz y debe poner su firma como prueba de esta.

Estos libros deben ser procesados por la compafiia, reportados a la UAEAC, y
almacenados por al menos 3 afios como minimo. Sin embargo, teniendo en cuenta, que la
informacion contenida en este documento es de especial relevancia técnica, en el caso de
aeronaves arrendadas, todos estos libros deben ser almacenados hasta que la aeronave, sea
devuelta al arrendatario.

De esta informacion de igual manera las compafiias aéreas, reportan a sus pilotos las
horas de vuelo realizadas en periodos especificos, para que ellos puedan realizar la actualizacion
de sus bitacoras de vuelo y realicen el seguimiento a sus horas de vuelo acumuladas. Estos
registros tienen gran importancia para medir su nivel de pro-eficiencia y posterior cumplimiento
de requisitos para posibles ascensos.

En este documento se realiza el registro de las horas de vuelo que se han realizado
durante cada vuelo, por parte de los pilotos, asi como las funciones que desempefiaron durante
cada sector del vuelo y si realizaron algun tipo de operacion considerada especial.

Esto es de vital importancia, ya que, a partir de cada libro de vuelo, la aerolinea, se
encarga de emitir reportes periddicos a sus tripulaciones, especificando su cantidad de horas
acumuladas, y cada piloto puede de esta manera, diligenciar su bitacora de vuelo que, en el caso

del sector, hace parte de la experiencia profesional de cada piloto.

Bitacora de Vuelo
De acuerdo con lo establecido por la UAEAC (Aeronautica Civil de Colombia, 2019), se
estipula, que cada piloto debe contar con un libro de bitacora de vuelo, en el cual se registran, los
vuelos y actividades que el tripulante efect(a en el desarrollo de las facultades otorgadas por su
licencia aeronautica, y el cual debe contar con las siguientes caracteristicas:
e Fechas de los vuelos,
e Marca clase y tipo de aeronave,

e Matricula de la aeronave,
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e Motor y Potencia,

e Etapas o trayectos efectuados,

e Observaciones,

e Entrenador o simulador de vuelo

e Escuela de vuelo, dia, solo, noche e instrumentos simulados, (si aplica)

e Tiempo como copiloto, dia noche e instrumentos, (si aplica)

e Tiempo como piloto autbnomo, dia, noche e instrumentos, (si aplica)

e Total, tiempo de vuelo, tiempo cada hoja, tiempo anterior y gran total,

e Firmay licencia del tripulante, firma y licencia de instructor, estadistico o persona
autorizada y visto bueno de inspector o representante de la Direccion de medicina

de aviacion y Licencias Aeronauticas.

Toda esta informacidn, proviene, de los registros de cada libro de vuelo, efectuado por la
tripulacion, de alli la importancia en la exactitud, y veracidad de la informacion que se reporta en

cada vuelo, utilizando dicha herramienta.

Firma Electrénica

En Colombia se reglamentd la firma electronica desde el afio 1999 mediante la ley 527,
en esta se establecio que la firma electronica es valida para la documentacion suscrita en el
territorio colombiano, siempre y cuando cumpla con requisitos especificos de validez,
suscripcion y trazabilidad de la informacion.

Para que se pueda asegurar gque dicha firma fue realizada por la persona indicada y tiene
una debida seguridad respecto a modificaciones u alteraciones de la informacion.

Para el caso de la documentacion a bordo de las aeronaves, la UAEAC (Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil) ente encargado de la regulacién, reglamentacion,
vigilancia y control de las operaciones aéreas en el territorio nacional, no ha realizado ninguna
reglamentacion al respecto la cual permita utilizar dicho medio para certificar informacion

operativa.
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Sin embargo, si ha legalizado su uso como medio de certificacion dentro de sus tramites
internos mediante la circular informativa 022 del afio 2020 (Aeronautica Civil de Colombia,
2020)

Debido a las medidas restrictivas a la movilidad que se impusieron en todo el mundo para
mitigar la propagacion del virus SARS-MERS2 / COVID-19, el gobierno colombiano impuso
distintas medidas para disminuir los contactos sociales, tanto en el &mbito social como en los
tramites que se realizan con las distintas dependencias del Estado, incluyendo a la UAEAC.

Debido a esto esta dependencia ha implementado desde el afio 2020 tramites virtuales
para examenes y pago de tramites al personal aeronautico, esto ha reducido los costos
adicionales para el personal aerondutico y las compafiias que debian realizar desplazamientos o

giros externos para cumplir con los requisitos de dichos tramites.

MARCO INSTITUCIONAL

AVIANCA fundada en 1919 bajo la figura de SCADTA, ostenta el titulo de ser el
segundo conglomerado aéreo mas antiguo del mundo solo por detras de la holandesa KLM, y la
aerolinea més antigua con operacion ininterrumpida en el mundo.

Inicialmente fundada bajo la figura de una aerolinea de transporte de pasajeros y correo,
ha evolucionado a través de sus 102 afios de fundacion, hasta convertirse en uno de los grandes
grupos aéreos de América latina, la cual hoy en dia integra varias aerolineas a nivel América, asi
como negocios relacionados al transporte aéreo, bajo la agrupacién conocida como AVIANCA
GROUP INTERNATIONAL LIMITATED, la cual cuenta con cuatro lineas, de unidad de
negocio principales:

e Transporte de pasajeros a través de sus aerolineas AVIANCA Colombia,
AVIANCA EXPRESS en el mercado regional colombiano, TACA en el Salvador,
AEROGAL en Ecuador.

e Transporte de carga con sus filiales TAMPA Cargo y AEROUNION

e Mensajeria y paqueteria con DEPRISA.

e El programa de fidelizacién de clientes LIFEMILES.
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AVIANCA Colombia, es una aerolinea de transporte de pasajeros y carga, que sirve el
mercado doméstico e internacional, hace parte del conglomerado aéreo anteriormente
mencionado.

Dentro del conglomerado, es el operador aéreo de mayor tamafio en nimero de
operaciones, debido a su historia y gran cantidad de rutas ofertadas, sin embargo, su posicion
dominante se ha visto amenazada a través de los ultimos 10 afios debido a la aparicion de nuevos
operadores aéreos y la fuerte crisis generada en el sector por la pandemia del COVID 19,
situando su participacion en el mercado aéreo colombiano, aunque ain dominante 37% con
tendencia a la baja (Reportur, 2021)

Desde el afio 2020 la aerolinea se acogid a un proceso de reorganizacion, el cual dio
como resultado una reduccion sustancial en su planta operativa, flota de aeronaves y un gran
proceso de reduccion de costo impulsado por la modificacion del modelo de negocio de una
aerolinea tipo Legacy, hacia un modelo mixto con caracteristicas de low cost, con enfoque de
mercado objetivo mas amplio y accesible.

Dicho plan se ve sustentado en sus cuatro valores corporativos (Avianca, 2018)

e Vivimos la seguridad.

e Servimos con pasion e integridad.

e Somos uno y disfrutamos lo que hacemos.
e Innovamos con impacto sostenible.

De igual manera como miembro de la red de aerolineas STAR ALLIANCE, y de la
IATA, AVIANCA Colombia, se ha adherido al pacto mundial, enfocando sus esfuerzos en
“Trabajamos todos los dias para que Pacto Global y sus principios sean parte de la gestion y las
estrategias de nuestra Compaiiia, enfocandonos en cuatro areas tematicas:

e Derechos humanos.
e Estandares laborales.
e Medio ambiente.

e Lucha contra la corrupcion.” (Avianca, 2018)
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Organizacionalmente, la compafiia funciona bajo un modelo de procesos, segmentados
por jefaturas, las cuales incluye areas de mantenimiento, operaciones, entrenamiento y soporte.
Para el caso de la gestién documental operativa, dicho proceso esta fundamentado en la jefatura
de operaciones, la cual se encarga de llevar el control y registro de los libros y registros de vuelo
de cada vuelo, para de esta manera alimentar el proceso de registro y reporte interno a la
organizacion y colaboradores, y externo a la UAEAC (Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil).

El ADN de innovacion y sostenibilidad de AVIANCA ha impulsado anteriormente
proyectos como la implementacion EFB en las cabinas de las aeronaves, la implementacion de
sistemas para la notificacion y control operacional de sus tripulaciones mediante una plataforma
virtual y al ser uno de los unicos operadores aéreos autorizados a realizar operaciones de baja
visibilidad y operaciones especiales en Colombia

Teniendo todo esto en cuenta, es claro que un proyecto para la implementacion de
registros de vuelo virtuales, que mejore la sostenibilidad de la gestion documental de la
compafiia, es un proceso que cuenta con un factor organizacional favorable para su estudio, y

cuyo analisis es pertinente.

METODOLOGIA

Primer nivel

Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

El enfoque del presente estudio de investigacion corresponde a un tipo descriptivo
correlacional, el cual estara orientado al estudio de un evento de interés particular relacionado
con almacenamiento y seguimiento de la documentacién operativa requerida en cada vuelo bajo
la normativa aeronautica colombiana durante el periodo y como esta afecta la operacion de las
aerolineas de Colombia en tiempos y costos en un periodo tiempo comprendido entre enero del
2021 a enero del 2022. Esto permitira formular la hipétesis en relacion con un modelo para un

proyecto de desarrollo de software para documentacion operativa aeronautica en Colombia.
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Definicion de Variable

Las variables se representan como una condicion que puede cambiar en un periodo de
tiempo, o condicion determinada (Reguant Alvarez, 2014), las variables buscan describir de una
manera aproximada un fendmeno o condicion especifica; y dependiendo de su naturaleza
cualitativa o cuantitativa, su interpretacion y andlisis sera diferente. La definicidn de variables
para este estudio esta dada por su naturaleza cuantitativa, por su escala de medicion de intervalo
0y por su interrelacion, la cual puede ser dependientes o independientes. (Segura, 2015)

e Numero de vuelos ejecutados por AVIANCA Colombia y documentados mediante
registro de vuelo, variable cuantitativa, discreta.
e Numero de inconsistencias identificadas en registrados en registros de vuelo de

AVIANCA Colombia, variable cuantitativa, discreta.

e Emisiones de CO2 asociadas a la fabricacién de cada registro de vuelo, cuantitativa
continua.

e Costo de compra de cada registro de vuelo. Variable cuantitativa continua.
Dado que este es un estudio descriptivo la medicion de estas variables estara enfocado a

su descripcion sin hacer un analisis de correlacién entre si.

Tabla 1 Operalizacion de variables.

. L _ Instrumento de
Variable Descripcion Indicador .
recoleccion

Vuelos ejecutados Descrito como numero | NUmero de vuelos | Base de datos,
de vuelos ejecutados por | ejecutados y suministrada por
la aerolinea AVIANCA | documentados el Centro de

Colombia, en el periodo | mediante registros | Administracion

comprendido entre de vuelo, de la de Documentos,

enero del 2021 y enero | aerolinea seccién

del 2022, con cortes AVIANCA publicaciones

mensuales. Colombia, en el operacionales de
periodo la aerolinea
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comprendido entre
enero 2021y enero
2022

AVIANCA

Colombia.

Inconsistencias
identificadas en

registros de vuelo

Descrita como numero
de inconsistencias de
diligenciamiento,
identificadas dentro del
procesamiento de los
registros de vuelo de la
aerolinea AVIANCA

Colombia.

Numero de
inconsistencias
encontradas en
registros de vuelo,
identificadas por
cada mes en los
registros de vuelo
procesados de la
aerolinea Avianca
Colombia, para el
periodo entre enero
2021y enero 2022,
en los cuales fue
necesaria una
correccién
completa del

registro de vuelo.

Base de datos,
suministrada por
el Centro de
Administracion
de Documentos,
seccion
publicaciones
operacionales de
la aerolinea
AVIANCA

Colombia.

Emisiones de CO2

Descrita como las
emisiones de CO2
asociadas a la
fabricacion de registros
de vuelo utilizando
papel, en la aerolinea
AVIANCA Colombia,

Kilogramos de
COo, producidos
mes a mes durante
el lapso entre enero
de 2021y 2022,
por los registros de
vuelo utilizados en

la aerolinea

Calculadora de
emisiones de
CO2 por hoja de
papel fabricada,
de STEINBERS

Papel Alemania.
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AVIANCA

Colombia.
Costo de cada Descrito como el valor | Costo mes a mes Hoja de célculo
registro de vuelo en dolares americanos, | expresado en para estimacion

USD, de cada registro dolares americanos | de costo
de vuelo. USD, por la financiero.
compra de registros
de vuelos utilizados
mes a mes en el
lapso comprendido
entre enero del
2021 a enero del
2022

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Poblacion y Muestra.

La poblacién esta definida, por la cantidad de vuelos registrados mediante medios fisicos
en AVIANCA Holding.

La muestra para el desarrollo de este estudio esta constituida por los registros de vuelos
procesados por la aerolinea AVIANCA Colombia que hace parte de dicho Holding, con cortes
mensuales entre el periodo comprendido entre enero del 2021 a enero del 2022.

Dicha muestra tiene caracter representativo, teniendo en cuenta que la aerolinea
AVIANCA Colombia, es la unidad de negocio con mayor cantidad de operaciones de vuelo
dentro del Holding, los cuales representan las mismas caracteristicas del problema a describir.
Segundo nivel

Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion.

La informacion para la ejecucion del analisis informacion, sera obtenida de la base de
datos de registros de vuelos procesados por el area de publicaciones operacionales de la
Aerolinea AVIANCA Colombia, lo que corresponde a un muestreo por conveniencia, esto
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implica que no serédn seleccionados de manera aleatoria ningan registro y serén incluidos el total
de registros de vuelo procesados, obtenidos para andlisis estadistico. Dado que la muestra a
analizar es representativa del universo muestral que corresponde a los registros de vuelo de las

aerolineas que conforman AVIANCA Holding, esto la hace una muestra probabilistica.

Técnicas de analisis de datos.

El plan de analisis de datos para el estudio fue establecido acorde a la naturaleza de las
variables categorizadas, como se mencioné anteriormente no se hara correlacion o cruces de
variables con fines estadisticos. El proceso de analisis de datos de la informacidn recolectada se
hara por medio de analisis estadistico descriptivo para cada una de las variables a considerar en
el estudio, media, desviacion estandar y dispersion (medidas de tendencia central)

El anélisis de datos seré llevado a cabo con la herramienta de analisis de datos del
programa Microsoft Excel version 16.59, licencia Microsoft 365 a nombre de Julio Vegay la
calculadora de emisiones de CO2, de la compariia STEINBEIS PAPER Alemania. (Papier, s.f.)

Nivel de medicion de las variables.

Tabla 2 Nivel de medicién de las variables.

) Tipo de Prueba Técnica
Variable Escala
variable estadistica estadistica
Registro de vuelo Intervalo | Cuantitativa No media, desviacion
discreta paramétricay | estandary
paramétrica dispersion
(medidas de
tendencia central)
Inconsistencias Intervalo | Cuantitativa No media, desviacion
identificadas en discreta paramétricay | estandary
registros de vuelo paramétrica dispersion
procesados. (medidas de
tendencia central)
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Co2 asociado a la Intervalo | Cuantitativa No media, desviacion

fabricacion de registros continua paramétricay | estandary

de vuelo. paramétrica dispersion
(medidas de

tendencia central)

Costo en USD $ de Intervalo | Cuantitativa No media, desviacion
cada registro de vuelo. continua paramétricay | estandary
paramétrica dispersion
(medidas de

tendencia central)

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

ANALISIS DE RESULTADOS

En la presente investigacion se realizd una recoleccion de informacion para las variables
de interés en un periodo de 13 meses, comprendidos entre enero del afio 2021 y enero del afio
2020; el analisis estadistico se llevo a cabo con la herramienta de analisis de datos del programa
Microsoft Excel version 16.59, licencia Microsoft 365 a nombre de Julio Cesar Vega, La
informacidn fue recolectada en una base de datos en la cual se categorizaron todas las variables
de interés de la investigacion, esta informacion fue tabulada y organizada para anélisis
estadistico. Para esta investigacion se tuvieron en cuenta variables como el nimero de vuelos
registrados en el periodo de tiempo establecido, la cantidad de hojas usadas por registros de
vuelo, la emision de carbono relacionada con el uso de estos registros de vuelo y el nimero de
errores presentados en cada registro de vuelo.

Se comparo la operacion de la Aerolinea Avianca en un periodo de 13 meses y el impacto
en huella de carbono asociado a la utilizacion de registros de vuelo encontrando un aumento en
la produccion de 323 kg Co2 en el periodo evaluado; al realizar un analisis lineal entre las

variables hojas de registro de vuelo y emision de carbono se encontr6 un R2 de 0,99, lo cual
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explica el comportamiento lineal positivo de ambas variables, indicando que a mayor utilizacion
de registros de vuelo, mayor emision de Co2 relacionado con la operacion.

Cuando se comparé el niumero de inconsistencias presentadas y la emision de Co2, en el
periodo de la investigacion se determind que no hay una relacion lineal entre ambas variables, lo
que indica que las inconsistencias no se relacionan con la emision de Co2, como se muestra en la

dispersion de marcadores naranja de la Figura emisiones de Co2 y uso de registros de vuelo.

llustracion 5 Emisiones de Co2 (Kg) y Uso de hojas de registro de vuelo de Avianca

Hojas y Emisiones de Co2 (Kg)
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En relacién con las inconsistencias evaluadas en el periodo de tiempo definido, se
encontraron en total 260, siendo enero del 2021 el mes que mas inconsistencias presento 36
(13,8%), seguido de feb con 32 (12,3%) y Jun con 31 inconsistencias (11,9%), lo cual puede

estar relacionado con el retorno de la tripulacion la operacion normal luego de la pandemia por
COVID 19.
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Tabla 3 Inconsistencias Registros de Vuelo

INCONSITENCIAS REGISTROS OPERACION AVIANCA

Variable 2021-20232
n =260 [3)

cne-21 36 13.8%,
feb-21 32 12.3%
mar-21 22 B,5%
abr-21 11 4 2%
may-21 19 7.3%
jun-21 31 11,9%
jul-21 20 7, 7%
ago-21 17 6,5%
sept-21 15 5 K%
oct-21 20 T, 7%
nov-21 B 3.1%
dic-21 1 3 8%
cne-22 19 7.3%

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Cuando se analizé la variable Emisiones de Co2 por libros de vuelo relacionadas con la
operacion de Avianca, se encontrd que, para el mes de enero de 2022, la emision de Co2 fue de
32.0 Kg (10%) de la emision total en el periodo evaluado, con una media de 24,8 kg, un minimo
de 17,1 kg y un méaximo de 33,9 kg, esto relacionado a la mayor cantidad de vuelos registrados
desde los meses de noviembre y diciembre del 2021 y mayor utilizacion de hojas de registros de

vuelo, como se describen en la Tabla Emisiones Co2 (kg) operacion Avianca.
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Tabla 4 Emisiones Co2 (kg) por registros de vuelo

EMISIONES Co2 (Kg) REGISTRO DE VUELOS OPERACION AVIANCA

Periodo 2021-2022
n=323 [36)

ene-21 21,8 T%
feb-21 17,7 5%
mar-21 17,1 5%
abr-21 18,6 6%
may-21 20,5 6%
Jun-21 24,5 %
qul-21 26.4 B%
ago-21 26,6 %
sept-2 1 255 %
oct-21 26,8 %%
nov-21 ile 10%%
dic-21 339 10%
ene-22 32,0 10%%

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Al realizar un analisis de la operacidn nacional en todas las aerolineas de Colombia en el
periodo 2021 a 2022 se encontrd un incremento entre el 10 % y 11% en el transporte de
pasajeros lo cual reflejo un incremento hasta de 67.653 kilogramos de Co2 relacionados con esta

operacion.

Tabla 5 Co2 (kg) relacionados a operacion nacional por pasajeros
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EMISIONES Co2 (Kg) PASAJEROS OPERACION NACIONAL

Periodo 2021-2022
n (3) Kglo2

ene-21 L.7TT6.481 5% 31.266
feb-21 1.524. 146 4% 26 825
mar-21 |.985.231 6% 34.940
abr-21 L.&674.033 5% 29.463
may-21 771175 5% 31.173
jun-21 2.515.652 7% 44.275
jul-21 2 H78. 658 R%g 50.664
ago-21 2522 481 B% 51.436
sept-21 2843 60 B% 50.047
oct-21 3005044 9% 53.961
nov-21 3.564.5343 10%% 62.732
dic-21 4023363 1 2% 70.811
ene-22 LR ERY 1 1% 67.653

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Al realizar un analisis de proyeccién tomando como referencia los valores de Co2 del
periodo evaluado, y proyectando al mismo periodo para 20223, se evidencia un incremento
exponencial de la emisién de Co2 para la operacion nacional.
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lustracion 6 Proyeccion emisiones de Co2 operacion nacional

PROYECCION EMISIONES Co2 (Kg)
PASAJEROS OPERACION NACIOMNAL

¥ W RO

¥ Wl RO

;;;;;
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Luego de lograr la cuantificacion de las emisiones de gases de CO2, derivadas de la
fabricacion de pulpa de papel requerido para los libros de vuelo que, utilizados, y al proyectar
como al aumentar la cantidad de vuelos el consumo de papel es mayor, se realiz6 por parte del
equipo de trabajo un modelo de proyecto, utilizando inicialmente metodologia de marco l6gico a
fin de evaluar como se ejecuta el proceso en la actualidad.

Con dicho fin se generd un diagrama de flujo el cual ilustra cual es el proceso utilizado
por AVIANCA Colombia, para el registro de cada vuelo:
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lHustracion 7:Diagrama de flujo, del proceso realizado por AVIANCA Colombia, dentro del uso
de registros de vuelo

A MADERA @ AGUA  #0C02 O Quimicos para impresidn

# Energia

ut Fabricacion (Proveedor Externo)

LOS LIBROS YA PROCESADOS,
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S procass 1a Informscion de eads

o verticar
registrada. registro
T sae F— N
| S .
! 1
I 1
i 1
|
| . - 1 ’—%
: s | |
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| Pro . | PILOTO PARA SU RECORD "IEJ:'::EE:E “‘““‘5: '-l“
e de vl 3 ! INDIVIDUAL . Para su control
cat w

REGISTROS DE VUELD

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
A partir del mismo se puede evidenciar como el uso de papel en el proceso mencionado
constituye una problematica. Cuyas causas y consecuencias se encuentran plasmada en el

siguiente arbol de problemas:

Ilustracion 8:Arbol de problema central.

El proceso utilizado para los
registros de vuelo es poco eficiente, y
tiene un gran impacto en materia
ambiental y de sostenibilidad.

Los registros de vuelo de la aerolinea
AVIANCA Colombia se realizan
utilizando papel

Se presentan errares en su diligenciamients de Eluso de papel.no es ambientalmente toalaUAEAC. el El procesamiento y analisis de los registros de
manera frecuents responsable L e papel, paralos  vuels diligenciados, implica el uso de recursos.
/—/”’M B e
Las ripu L 2 AGUA. un el, proviene de Parala 5
.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Y a partir del cual se elabord el arbol de objetivos, bajo los cuales se estructura el modelo

de proyecto propuesto:

Iustracion 9:Arbol de objetivos del proyecto

Crear una herramienta digital que
permita que los registros de vuelo
tengan un proceso eficiente,
ambiental y sostenible.

Al utilizar un medio digital, las correcciones

La UAEAC, puede certificar y autorizar el uso de Se eliminara la ocurrencia de errores por pueden ser realizadas sin implicar
la gestion documental digital, a partir del ortografia, mal diligenciamiento y datos desplazamientos de los pilotos a las oficinas de Se reducira el impacto ambiental del proceso,
proyecto presentado incorrectos. registros de vuelo. siendo mas sostenible

Mejorar el proceso de gestion
documental de registros de vuelo de
AVIANCA Colombia

Eliminar el uso de papel para la realizacin de Permitir que los pilotos puedan realizar los Presentar a la UAEAC un proyecto para su
registros de vuelo. registros de vuelo utilizando el EFB validacion y certificacion.

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Una vez identificada la problematica y los objetivos del proyecto, se realiz6 la
estructuracién de un modelo para un proyecto que permita la creacion de una aplicacién movil
que digitalice el proceso de gestion de registros de vuelo para AVIANCA, dicho modelo fue
generado a partir de los lineamientos PMI, estableciéndose una linea base que consta de
propuestas de alcance, cronograma y costo; Para ello se propone el siguiente enunciado de

alcance:

“Disefiar, desarrollar y presentar la propuesta de certificacion ante la UAEAC, de una aplicacion
movil tipo A, para el diligenciamiento y firma digital de registros de vuelo. Para los dispositivos
EFB tipo 2 utilizados en las aeronaves de AVIANCA Colombia.”

Para ampliar la informacion sobre el analisis y discusion de los resultados ver el ANEXO A.
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En cuanto al cronograma se propone que el proyecto cuente con un ciclo de vida hibrido

con una estructuracion de 7 fases, una de ellas de tipo transversal a todo el proyecto como es la

gestion administrativa, y 6 fases requeridas para el desarrollo de los entregables. Se realiza una

simulacion a partir de un cronograma de trabajo, el cual contempla una duracion de 170 dias para

el proyecto:

IGHTLOG

La ampliacion del planteamiento del modelo del proyecto se encuentra en el ANEXO B

lustracion 10:Diagrama de GANTT del cronograma propuesto para el proyecto E-

FL
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Fuente: Elaboracion propia de los autores utilizando la herramienta de Microsoft Project.

En cuanto a costos, se estructuro una propuesta acorde al alcance y cronograma, la cual

dio como resultado una estimacion de costos por paquete de trabajo, asi como una reserva de

contingencia estimada en 10%, para cubrir imprevistos y riesgos no identificados durante la
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estructuracion del proyecto. A partir de los recursos se estima seran requeridos para desarrollar el
proyecto como se establece en el Anexo B.

Tabla 6:Presupuesto propuesto para el proyecto EFLIGHT-LOG discriminado por fases y
paquetes de trabajo

O

ITEM Costo Estimado

1 | Direccion de proyecto $ 10.625.000,00
1.1 Planificacion Administrativa $312.500,00
1.2 Gestion Administrativa. $10.312.500,00

2.0| Disefio de Requisitos de Productos | $ 16.865.000,00
2.1 Disefio Aplicacion EFLIGHT-LOG para 10S $14.115.000,00
2.2 Disefio Modulo de consulta Web $ 2.750.000,00

3 | Desarrollo | $ 23.375.000,00
3.1 Aplicacion EFLIGHT-LOG para I0S $ 15.125.000,00
3.2 Modulo de consulta Web. $8.250.000,00

4| Pruebas | $ 2.890.000,00
4.1 Pruebas EFLIGHT-LOG para I0S $ 1.445.000,00
4.2 Pruebas modulo web de consulta. $1.445.000,00

5 | Desarrollo final | $5.500.000,00
5.1 Desarrollo final EFLIGHT-LOG $ 2.750.000,00
5.2 Desarrollo final modulo Web de consulta. $2.750.000,00

6 | Entrenamiento | $ 1.445.000,00
6.1 Entrenamiento para pilotos $ 70.000,00
6.2 Entrenamiento para departamento registros de vuelo $ 1.375.000,00

7 | Entrega | $1.170.000,00
7.1 Codigo fuente aplicacion EFLIGHT-LOG I0OS $ 550.000,00
7.2 Dominio modulo web de consulta $ 550.000,00
7.2 Documentacion operativa y tecnica para solicitud de certificacion ante la UAEAC $ 70.000,00

COSTO TOTAL $61.870.000,00

RESERVA DE CONTINGENCIA 10% $6.187.000,00

PRESUPUESTO REQUERIDO $ 68.057.000,00

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Finalmente, el modelo propuesto tendria una estructura de linea base de desempefio como
la que se presenta a continuacién mediante la curva de avance del proyecto, en la cual se puede
evidenciar el uso del presupuesto propuesto contrastando con el avance en el desarrollo de cada

uno de los paquetes de trabajo.
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lustracién 11:Curva de avance propuesta para el proyecto E-FLIGHTLOG

Linea base de desempefio del proyecto EFLIGHT-LOG
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

DISCUSION DE LA INVESTIGACION

En el presente informe técnico resaltamos diferentes ventajas que se pueden lograr en la
operatividad de los pilotos de Avianca, entre las principales, el impacto positivo ambiental en el
ahorro del consumo de papel que se emplea en los libros de vuelos registrados teniendo presente
variables como la cantidad de hojas usadas y la emision de huella de carbono que se producen
entre otros; por otro lado, la propuesta del desarrollo de software para documentacion operativa
de la aerolinea.

Como aporte al estado del arte, consultamos trabajos que, como misién, hayan
establecido o presentado en sus propuestas alternativas en el ahorro de papel, impactos positivos
ambientales y optimizaciones en procesos mas eficientes en las aerolineas, especialmente en
Colombia. Como principal acercamiento, encontramos la gestion realizada por Juan Felipe
Molina quien trabajo el ahorro del papel de la aerolinea Avianca enfocado al proceso operativo
en el 2019 (MOLINA CONTRERAS, 2019) donde evidenciamos su enfoque centrado en los
costos y presupuestos para que sea Avianca quien tome las decisiones de implementacion;
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concluimos que el presente informe técnico se complementa acotando informacion cuantitativa y
estadistica para realizar un plan de ahorro que aborda la politica de calidad de Avianca sobre los
objetivos de desarrollo sostenible de la Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI,
2015); también recomendariamos complementar su investigacion con la introduccion de los
libros de vuelos que solo son manipulados por los pilotos pero, que hace parte del proceso
logistico de la aerolinea, enriqueciendo y fortaleciendo dicha investigacién en pro del ahorro de
consumo de papel en la operacion logistica de Avianca.

Por otra parte, los resultados propuestos por (Garcia & Jeimy Paola, 2021) en su trabajo
titulado “Analisis de causalidad de los retrasos de los vuelos aéreos en el sistema aeroportuario
Colombiano” menciona como causa el error de chequeo y diligenciamiento en la documentacion
antes de cada despegue (Garcia & Jeimy Paola, 2021, pag. 20), generando demoras en corregir
dichos formularios y sobre costeando la operacion por cada minuto adicional que un avion esta
en tierra; entonces, vemos que va mas alla del trabajo manual y el sacrificio medio ambiental,
sino que también trata de los costos indirectos que generan dichos retrasos a las aerolineas.

Encontramos un manual de usuario emitido por el sistema de despacho aduanero (SDA)
de Chile donde explican el sistema de documentacion para manifiestos y guias aéreas
electrdnicas (Departamento de Operaciones Tl, 2017), al seguir el paso a paso de este manual,
ellos resolvieron a los usuarios (en esta caso los pilotos) la implementacion de un programa que
les permite en linea diligenciar la documentacion de los registros de vuelos, aunque no
mencionan los libros de vuelo, consideramos que es una alternativa eficiente pero compleja por
los aplicativos y controladores adicionales que requiere como el JAVA,; esto nos permitio
discernir que en definitiva la alternativa mas viable para proponer el modelo del desarrollo de
software es un aplicativo tipo APP que no requiere sino de un instalador para su ejecucién y un
usuario y contrasefia para su ingreso haciendo mas practico el procedimiento.

Finalizando, en el repositorio de la universidad Inca Garcilaso de la vega en Perd,
realizaron un trabajo sobre la automatizacion del manifiesto de carga aéreo (Sanchez & Jhosua,
2018), propusieron la incorporacién de una extension en la pagina de la aerolinea (Talmanet) por
medio de una ventana para que los pilotos pudieran realizar el diligenciamiento y control de una

parte de los documentos en cada vuelo; comparandolo con el desarrollo del software propuesto
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en el presente trabajo, nos dimos cuenta que el alcance de nuestra propuesta esta enfocado al
desarrollo de un software como una Unica alternativa dejando de lado una variante como lo es el
desarrollo de un ambiente WEB que arroja los mismos resultados significando un proceso menos

complejo de producir y de menor costo de inversion.

CONCLUSIONES

Si bien tanto la industria aeronautica en Colombia a través de la aeronautica Civil
Colombiana, cuentan con una hoja de ruta que alinea sus proyectos hacia un modelo de
sostenibilidad y desarrollo, gran parte del esfuerzo se ha enfocado en la reduccién de emisiones a
través de aeronaves mas eficiente. Dejando de lado iniciativas de impacto sostenido como es la
reduccién de huella de carbono derivada del uso de papel.

La industria aeronautica en Colombia, en cabeza de la UAEAC, no cuenta con
reglamentacion que fomente iniciativas de los operadores, tendientes a la reduccion de los
impactos derivados de su operacion, debido a que la funcidn de dicho organismo esta enfocada
en el control y regulacion de aspectos meramente normativos.

Sin embargo, todo tipo de iniciativa o proyecto generado por parte de los operadores
aereos tiene como riesgo, el requerir una aprobacion por parte del ente regulador, lo cual deriva
en un proceso de solicitud, pruebas, aprobacidon y certificacién, siempre sujeto a un ente externo.

Para el caso descrito, se evidencia que si bien AVIANCA, cuenta con una politica con
componentes de desarrollo, en procesos de sostenibilidad ambiental, no se han implementado
procesos de reevaluacion de procesos, que den lugar a iniciativas que puedan permitir pequefias
acciones de mejora en sus procesos operacionales, que sean capaces de reducir de manera
definitiva procesos redundantes e impactos derivados de los mismos.

Se evidencia igualmente, como la implementacién de un proyecto como el descrito bajo
el modelo propuesto, reduciria las emisiones de CO2, derivadas el uso de papel para realizar
registros de vuelo, las cuales para el periodo evaluado fueron calculadas en 323 kilogramos de
CO2, de igual manera, el andlisis realizado para la identificacion de la problematica a solucionar,

permite evidenciar que de ser implementada la aplicacién movil, se reducirian igualmente gastos
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logisticos y tiempo de trabajo hombre que en estos momentos son requeridos debido a la

complejidad del proceso.

En este mismo sentido, al analizar los demas procesos, que desarrollan las tripulaciones a
bordo, como parte de sus funciones, se puede encontrar, que de igual manera existen libros de
registros de seguimiento de mantenimiento y reporte de novedades técnicas, los cuales cuentan
con un mayor volumen, rotacion y uso dentro de la aeronave, teniendo esto en cuenta, se
considera pertinente que de ser implementado parte de este proyecto, se debe contemplar como
una siguiente fase, la implementacion de una herramienta que logre eliminar el uso de libros de
mantenimiento en medio fisico, a fin de lograr un mayor impacto en procesos poco eficientes
logistica y ambientalmente.

Como punto fundamental, también es necesario analizar que, como esta ampliamente
evidenciado en el marco institucional de este documento, AVIANCA Colombia hace parte de un
conglomerado aéreo con varias aerolineas, esto cobra amplia relevancia, ya que la
implementacién de este proyecto de manera transversal en todas sus operaciones supone un
impacto aun mayor, en su busqueda de sostenibilidad empresarial, ayudando a compensar sus
emisiones a partir de un proyecto con componentes de innovacion y desarrollo.

En conclusién, la industria aérea, es una parte fundamental, del engranaje productivo de
la economia, es imperativa que dicho compromiso que existe de crecimiento por parte de los
operadores aéreos en el pais tenga un enfoque de sostenibilidad debido a su gran impacto

ambiental y capacidad de reinvencién de proceso.
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ANEXOS

Anexo A Ampliacién andlisis de resultados

En la presente investigacion se realizo una recoleccion de informacion para las variables
de interés en un periodo de 13 meses, comprendidos entre enero del afio 2021 y enero del afio
2020; el analisis estadistico se llevé a cabo con la herramienta de analisis de datos del programa
Microsoft Excel version 16.59, licencia Microsoft 365 a nombre de Julio Cesar Vega, La
informacion fue recolectada en una base de datos en la cual se categorizaron todas las variables
de interés de la investigacion, esta informacion fue tabulada y organizada para analisis
estadistico. Para esta investigacion se tuvieron en cuenta variables como el nimero de vuelos
registrados en el periodo de tiempo establecido, la cantidad de hojas usadas por registros de
vuelo, la emision de carbono relacionada con el uso de estos registros de vuelo y el nimero de
errores presentados en cada registro de vuelo.

El primer andlisis que abordamos en esta investigacion es el nimero de vuelos registrados
en el periodo de la investigacion; se recopilo informacion para un total de 107.717 vuelos
registrados en los 13 meses de operacién, en la ilustracion A-1 se aprecia el comportamiento de

la operacion y una recuperacién mes a mes luego de la Pandemia por COVID 109.

lHustracion A-1 Vuelos Registrados Operacion Avianca

Vuelos regsitrados

Millares

Vuelos ejecutados
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Se comparo la operacion de la Aerolinea Avianca en un periodo de 13 meses y el impacto
en huella de carbono asociado a la utilizacion de registros de vuelo encontrando un aumento en
la produccion de 323 kg Co2 en el periodo evaluado; al realizar un analisis lineal entre las
variables hojas de registro de vuelo y emision de carbono se encontré un R2 de 0,99, lo cual
explica el comportamiento lineal positivo de ambas variables, indicando que a mayor utilizacion
de registros de vuelo, mayor emision de Co2 relacionado con la operacion.

Cuando se comparé el nimero de inconsistencias presentadas y la emision de Co2, en el
periodo de la investigacion se determind que no hay una relacion lineal entre ambas variables, lo
que indica que las inconsistencias no se relacionan con la emision de Co2, como se muestra en la
dispersion de marcadores naranja de la ilustracion A-2.

llustracion A-2 Emisiones de Co2 (Kg) y Uso de hojas operacién Avianca.

Hojas y Emisiones de Co2 (Kg)

ry
o
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Hojas utilizadas en registros de vuelo

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En relacion con las inconsistencias evaluadas en el periodo de tiempo definido, se
encontraron en total 260, siendo enero del 2021 el mes que mas inconsistencias presento 36

(13,8%), seguido de feb con 32 (12,3%) y Jun con 31 inconsistencias (11,9%), como se muestra
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en la tabla A-1, lo cual puede estar relacionado con el retorno de la tripulacion la operacion

normal luego de la pandemia por COVID 109.

En cuanto al andlisis estadistico obtenido se observo una media de 20, y una desviacion

estandar de 8,9, lo que indica que los errores durante el llenado de los registros de vuelo variaron

9 veces.

Tabla A- 1 Inconsistencias Registros de Vuelo

INCONSITENCIAS REGISTROS DE VUELO OPERACION

AVIANCA
Periodo 2021- 2022
n =260* (%)

ene-21 36 13,8%
feb-21 32 12,3%
mar-21 22 8,5%
abr-21 11 4,2%
may-21 19 7,3%
jun-21 31 11,9%
jul-21 20 7,7%
ago-21 17 6,5%
sept-21 15 5,8%
oct-21 20 7,7%
nov-21 8 3,1%
dic-21 10 3,8%
ene-22 19 7,3%

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Cuando se analiz6 la variable Emisiones de Co2 relacionadas con la operacién de

Avianca, se encontro que, para el mes de enero de 2022, la emisién de Co2 fue de 32.0 Kg (10%)

de la emision total en el periodo evaluado, con una media de 24,8 kg, un minimo de 17,1y un

méaximo de 33,9 de kg, esto relacionado a la mayor cantidad de vuelos registrados desde los

meses de noviembre y diciembre del 2021 y mayor utilizacion de hojas de registros de vuelo, de

coémo se describen en la tabla A-2 y tabla A-3. En el analisis estadistico se observé una media de
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mes del periodo analizado.

Tabla A- 2 Emisiones Co2 (kg) por registros de vuelo

24,8 y una desviacion estandar de 5,5, indicando esto la variacion de emisiones de Co2 en cada

EMISIONES Co2 (Kg) REGISTROS DE VUELO OPERACION

AVIANCA

Periodo 2021- 2022

Kg=323 (%)
ene-21 21,8 7%
feb-21 17,7 5%
mar-21 17,1 5%
abr-21 18,6 6%
may-21 20,5 6%
jun-21 245 8%
jul-21 26,4 8%
ago-21 26,6 8%
sept-21 25,5 8%
oct-21 26,8 8%
nov-21 31,6 10%
dic-21 33,9 10%
ene-22 32,0 10%

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Tabla A- 3 Hojas usadas en registros de vuelo

HOJAS REGISTROS DE VUELO OPERACION AVIANCA

Periodo

ene-21
feb-21
mar-21
abr-21
may-21
jun-21
jul-21
ago-21
sept-21
oct-21
nov-21
dic-21
ene-22

2021- 2022
n =53.859 (%)
3.626 7%
2.948 5%
2.984 6%
3.094 6%
3.411 6%
4.070 8%
4.393 8%
4.418 8%
4.233 8%
4.463 8%
5.255 10%
5.640 10%
5.326 10%
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

En el analisis de datos para la variable vuelos ejecutados en el periodo de la investigacion
se pudo observar un incremento en los vuelos ejecutados en la operacion de Avianca, una vez se
iniciaron las operaciones normales de la aerolinea luego de la pandemia por COVID 19, descrito
en la tabla A-4.

Tabla A- 4 Vuelos ejecutados operacion Avianca

VUELOS EJECUTADOS OPERACION AVIANCA

Periodo 2021- 2022

n =107.717 (%)
ene-21 7.251 7%
feb-21 5.895 5%
mar-21 5.968 6%
abr-21 6.188 6%
may-21 6.822 6%
jun-21 8.140 8%
jul-21 8.786 8%
ago-21 8.835 8%
sept-21 8.466 8%
oct-21 8.925 8%
nov-21 10.509 10%
dic-21 11.280 10%
ene-22 10.652 10%

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Al realizar un analisis de la operacidn nacional en todas las aerolineas de Colombia en el
periodo 2021 a 2022 se encontrd un incremento entre el 10 %y 11% en el transporte de
pasajeros lo cual reflejo un incremento hasta de 67.653 kilogramos de Co2 relacionados con esta

operacion.

Tabla A- 5 Co2 (kg) relacionados a operacion nacional por pasajeros
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EMISIONES Co2 (Kg) PASAJEROS OPERACION NACIONAL

Periodo 2021-2022
n (%) Kglo2

ene-21 L7765 481 5% 31.266
feb-21 [.524. 146 4% 26.825
mar-21 985231 6% 34.940
abr-21 L.&674.033 5% 29.463
may-21 L7775 5% 31.173
jun-21 2.515.652 7% 44.275
jul-21 2 8T8 658 8% 50.664
ago-21 2,922 481 B%% 51.436
sept-21 2 B43 6hb B%% 50.047
oct-21 J065.944 9% 53.961
nov-21 3.564.343 1 0% 62.732
dig-21 4.023 363 1 2% 70.811
ene-22 3.B45 9048 1 1% 67.653

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Al realizar un analisis de proyeccion tomando como referencia los valores de Co2 del

periodo evaluado, y proyectando al mismo periodo para 2023, se evidencia un incremento

exponencial de la emision de Co2 para la operacion nacional.

lHustracion A-3 Proyeccion emisiones de Co2 operacion nacional

PROYECCION EMISIONES Co2 (Kg)
PASAJEROS OPERACION NACIOMAL

120 000

60,000

-------

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Luego de lograr la cuantificacion de las emisiones de gases de CO2, derivadas de la

fabricacion de pulpa de papel requerido para los libros de vuelo que, utilizados, y al proyectar
como al aumentar la cantidad de vuelos el consumo de papel es mayor, se realizo por parte del
equipo de trabajo un modelo de proyecto, utilizando inicialmente metodologia de marco logico a

fin de evaluar como se ejecuta el proceso en la actualidad.
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Anexo B Modelo de proyecto para la creacion de una aplicacion para la gestion documental
de registros de vuelo de Avianca Colombia

INTRODUCCION

Este documento presenta, un modelo para un proyecto de desarrollo de software que logre
solucionar la problematica de gestion documental fisica que implican los registros de vuelo en
papel, que utiliza la aerolinea AVIANCA Colombia, como parte de sus procesos operacionales,
bajo los preceptos de un equipo propuesto, costo y cronograma. Los cuales pueden ser utilizados
como una linea base integrada para un proyecto de este tipo. El presente documento constituye
uno de los anexos, de los cuales se realizara la redaccion y estructuracion del informe técnico del

proyecto que sustenta el modelo, su necesidad y posibles impactos esperados.

Palabras Clave: Gestién Documental, Registro de Vuelo, Sostenibilidad, Reduccién del

uso de papel, Digitalizacion.

JUSTIFICACION DEL CASO DE ESTUDIO PROYECTO PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE DE GESTION DOCUMENTAL PARA
REGISTROS DE VUELO DE AVIANCA COLOMBIA

Identificacién inicial el proyecto

Hoy en dia, debido a la reglamentacion aeronautica establecida en el RAC (Reglamentos
aeronauticos de Colombia), la aerolinea AVIANCA Colombia, debe llevar registro de cada vuelo
que se realiza. Este proceso se realiza actualmente utilizando formatos, impresos en papel, en
grupos de libros de 20 hojas cada uno, siendo 10 hojas de papel bondo, y 10 hojas de papel
quimico, para que de cada uno de los registros quede una copia adicional. Estos son
diligenciados por las tripulaciones, y firmados por el piloto al mando, durante el desarrollo de la

operacion aérea y de acuerdo con lo estipulado en el RAC.
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llustracién B- 1 Libro de vuelo utilizado en AVIANCA Colombia en la actualidad

AIRCRAFT FLIGHT LOGBOOK

75 TEZIEE

Fuente: Fotografia tomada por Daniel Mauricio Limas Henriquez.

El proceso de logistico para que los libros sean diligenciados, procesados, reportados y

archivados incluye distintas areas de la compafiia, las cuales deben trabajar de manera articulada,

a fin de lograr que los libros de vuelo sean utilizados, y que la informacion alli consignada,

cumpla con los parametros requeridos de veracidad, exactitud y disponibilidad.

Con el fin de dar claridad al proceso que se sigue por parte de la compafiia, durante el

proceso de gestién documental de registros de vuelo siguiendo con lo establecido en el RAC en

sus partes 91y 121, se elabord el siguiente diagrama de flujo.

69

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



Especializacion

e e e e e Uuniversidad
o

lustracion B- 2 Diagrama de flujo, del proceso realizado por AVIANCA Colombia, dentro del uso de registros de

vuelo.

& MADERA O AGUA & Co2 & Quimicos para impresion 4 Energia

m& Fabricacién (Proveedor Externo)

M Producto resultante: LIBRO DE VUELD

Pracesor Mantenimiento aborda los libras de vuelo

& Ca03 aBronave

+ —

«cada regisiro de vuelo de acuerdo al formato

Proceso: Pilatos [ Usuario), diligencian y firman
establecido.

1 S

Ruta gjecutsds en caoa vuelo

Tiempos de vuels registradas por el sistema auroméica de
cada aeranave.

Datos ds cada tripulanie programado por ¢l SOC a través del
sistama MYEREV

Dstos ds combustible abastecido, gastada y remanente por
cada vuelo.

Proceso: Mantenimiento retira los libros

de vuelo completamente diligenciados de

cada aeronave y se los entrega al Area de
REGISTROS DE VUELD

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

~—+ solicita al piloto que acuda a subsanarla ———

I
I
|
I
:
1
I
|
I
I
™ |
Proceso: REGISTRO DE VUELO se encarga :
— de verificar toda la informacion ——
registrada.
— a
I
I
|
I
I
:
|
|
I
|
|
1
_________________ -

LOS LIBROS YA PROCESADOS,

SE ARCHIVAN COMO
Sl hay una inconsistencia se reporta, y DOCUMENTOS PRIVADOS.

novedad encontrada.

Se procesa la informacién de cada
Sy W, p ‘
registro

l

|

REPORTE DE HORAS A LA
UAEAC, Para su control

REPORTE DE HORAS DE CADA
PILOTO PARA S5U RECORD
INDIVIDUAL
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Dicho proceso, tiene varias oportunidades de mejora, en cuanto a costos, logistica 'y

sostenibilidad. Razén por la cual, el presente proyecto busca formular una alternativa viable,
capaz de dar solucion a dichas problematicas, al incorporar los procesos de diligenciamiento,
procesamiento y control de los registros de vuelo. Utilizando una aplicacion mavil, para registros
de vuelo, que permita su diligenciamiento, registro y control, acorde a los procesos establecidos
por AVIANCA y la UAEAC (Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil)

Por otra parte, AVIANCA en la actualidad ya tiene implementado en sus aeronaves el uso
de tabletas electronicas, como maletines electronicos de vuelo EFB, las cuales son utilizadas por
los pilotos para la visualizacidn de rutas y cartas de navegacion, la revision aceptacion con firma
electrénica y uso de planes de vuelo y documentacion de despacho y el uso de software
especializado para realizar calculos de rendimiento 6ptimo de las aeronaves.

Esta propuesta esta creada a partir de la necesidad de optimizar los equipos y sistemas ya
existentes en la compafiia, la simplicidad de procesos y cumplimiento de los requisitos legales de
la tarea.

Teniendo como punto de partida que, en las cabinas de vuelo de los aviones de
AVIANCA Colombia, ya estan implementadas tabletas digitales, como maletines electrénicos de
vuelo o EFB (Electronic Flight Bag), la aplicacion propuesta por este proyecto, debe ser
compatible con dichos elementos.

Este proyecto serd identificado en el presente documento “E-Flightlog”, haciendo
referencia a E por electronic y flight log a la identificacion que tienen los libros de registros de

vuelo.

Grupos de interés del proyecto
Se realizo un analisis a fin de identificar los grupos de interés para E-Flightlog, dando

como resultado los aqui listados:

e Departamento de registros de vuelo AVIANCA Colombia: Es el area
encargada de procesar los registros de vuelo una vez han sido diligenciados, por

los tripulantes de cabina de mando, a partir de su analisis se identifican
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discrepancias y se realizan reportes para corregirlas, de igual manera es el area
encargada de reportar a la UAEAC como ente regulador del sector aeronautico,
para que pueda ejercer el control pertinente a la actividad. De igual manera a
partir de la informacion procesada emite los reportes de horas y actualizaciones de
récord de vuelos de cada uno de los pilotos y copilotos de la compafiia.

e Tripulantes de cabina de mando: Compuesto por los pilotos y copilotos de
AVIANCA Colombia, son los encargados durante la operacion de realizar el
diligenciamiento de los registros de vuelo utilizando los medios provistos por la
compafiia, el registro de vuelo debe ser firmado por el piloto al mando de la
aeronave, como certificacion de la veracidad de dicha informacion, es asi como
cada registro tiene caracter de documento privado, asi como las implicaciones
legales.

¢ Mantenimiento aeronautico AVIANCA Colombia: es el area encargada de
abordar a las aeronaves, los libros de mantenimiento para que puedan ser usados,
mantiene los libros dentro de su inventario, se encarga de recolectar aquellos
libros que ya no tienen mas hojas disponibles y entregarlos al departamento de
registros de vuelo.

e Departamento de operaciones de vuelo AVIANCA Colombia: Es el area
encargada de emitir todas las politicas operacionales, administrativas y técnicas
que deben cumplir los pilotos de la compafiia, dentro de estos podemos encontrar
los procedimientos establecidos actualmente para el uso de registros de vuelo. De
igual manera el departamento de registros de vuelo tiene dependencia de esta area,
en todos los aspectos de aprobacion de proyectos y presupuesto asignado.

e Departamento financiero AVIANCA Colombia: Es el area encargada de
autorizar los recursos financieros requeridos para todo proyecto, iniciativa y
normal funcionamiento de la compafiia, de acuerdo con las necesidades
establecidas.

e SOC AVIANCA Colombia: es el area encargada del control operacional de las

operaciones aéreas de la compafiia, dentro de sus funciones esta el control de las
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horas de vuelo y servicio de las tripulaciones de la compafiia actualmente cuenta
con un sistema que se enlaza con los equipos de vuelo a bordo de las aeronaves, y
les permite visualizar informacion que también se registra en los libros de vuelo.
Finalmente son ellos quienes se encargan de vincular cada tripulante con los
vuelos programados en el sistema de control operacional.

Area de IT y desarrollo tecnoldgico AVIANCA Colombia: En AVIANCA,
existen varios sistemas de informacion de tipo operativo, las cuales han sido
compradas bajo licencias de uso de software como el caso de la aplicacién
utilizada por las tripulaciones para visualizar cartas de navegacion aeronautica, y
otras desarrolladas por el area de desarrollo tecnolégico, como la plataforma de
programacion y notificacion de tripulaciones, esta area cuenta con recursos
asignados tanto fisicos como humanos, asi como la capacidad de desarrollar
proyectos a requerimiento de la organizacion.

UAEAC: La Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil, es el ente
encargado por parte del gobierno de Colombia del, control, seguimiento y
certificacion de las operaciones aéreas y las compafiias del sector, sus directrices
estan dictadas por el RAC, cualquier proceso de implementacién de nuevas
tecnologias, equipos u operaciones, debe ser aprobada y certificada por esta
entidad.

A partir de este proceso de identificacion, se realiza la presente caracterizacion de

los grupos de interés, para categorizarlos en una matriz de interés e influencia.
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llustracion B- 3 Matriz de interés e influencia de los patrocinadores del proyecto.

INTERES
Alto

A

Tripulantes de cabina de mando.
AVIANCA Dep.registros de vuelo AVIANCA

Dep Operaciones de vuelo AVIANCA
Dep. financiero AVIANCA Colombia.
Mantenimiento aeronautico AVIANCA
IT y desarrollo tecnol6gico AVIANCA

SOC AVIANCA Colombia UAEAC.

Bajo (a) Alta  INFLUENCIA

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de (Arboleda, 2013, pag. 61)

Estrategia de Gestion de Interesados

Tabla B-1 Estrategias de gestion de los interesados proyecto E-FLIGHTLOG.

Nombre Interesado Descripcion Estrategia
Interés alto en el Involucrar de manera
Departamento de proyecto, alta influencia, tiene | activa al grupo interesado

registros de vuelo AVIANCA |[un alto peso dentro del | dentro del proyecto, al ser uno

Colombia proyecto, al ser el | de los usuarios del producto

departamento que de mayor | final esperado, debe hacer
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manera estd impulsando la

parte del equipo técnico y de

Tripulantes de cabina
de mando

creacion 'y ejecucion del | pruebas de este.
proyecto.

Al tener el papel de
usuario del mddulo de
diligenciamiento de la

Interés  alto, baja | aplicacion propuesta, tiene
influencia en el proyecto, | gran peso de
consideran el proyecto como | retroalimentacion para el
algo importante, sin embargo, | proceso, se propone la

al no tener un carécter
administrativo dentro de sus
funciones, su opinién no tiene
un peso alto dentro del
proceso de toma de decisiones

sobre el mismo.

creacion de un mecanismo de
retroalimentacion sobre
funcionalidades, uso y
mejoras posibles, asi como la
inclusion de parte de sus
miembros, en las mesas de
trabajo durante las fases de
desarrollo, prototipado e

implementacion.

Mantenimiento
aeronautico AVIANCA

Colombia

Interés  bajo, baja
influencia en el proyecto, al no
tener dicha tarea como su eje
central de su area funcional,
identificado

no ha una

necesidad mayor de un
cambio en el proceso tal y

como se ejecuta actualmente.

Generar una estrategia

de recepcion de
recomendaciones para el
proyecto, asi como la

inclusion del &rea en las mesas
de trabajo, para el area de
prototipado, a fin de incluir
nuevas funcionalidades que
puedan

generar  mayor
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sinergia en el proceso una vez

se ejecute el proyecto.

Departamento de
operaciones de vuelo
AVIANCA Colombia

Interés  bajo, alta

influencia en el proyecto,
debido a que incluye gran
cantidad de procesos de tipo
operacional dentro de la
aerolinea, no ha identificado
una necesidad mayor para la
ejecucion de un cambio en el
proceso tal y como se viene
efectuando. Sin embargo, el
éxito del proyecto depende en
gran parte de su aprobacion, y
asignacion de partida
presupuestal. De igual manera
una vez el proyecto se
encuentre en curso, es el area
gerencial a la cual se le deben
entregar informes, solicitudes

y rendir cuentas de este.

Presentacion de un
caso de negocio con el
proyecto, presentando
ventajas competitivas y la
propuesta de valor, a fin de
lograr su aprobacién, de igual
manera se hace necesaria Si
inclusion dentro del equipo
gerencial del proyecto, a fin de
dar seguimiento, control y
aprobaciones pertinentes,
durante los hitos establecidos

en la linea base del proyecto.

Departamento
financiero AVIANCA

Colombia

Interés  bajo, alta

influencia en el proyecto,
debido a que su principal
funcion es la de un control de
los costos de la compafiia,
tiene bajo interés en nuevos
proyectos a menos que sean

sustentados bajo un concepto

Se debe presentar un
caso de negocio sélidamente
estructurado, con
proyecciones s de ahorro. para
la presentacion del proyecto,
asi como una auditoria por
esta area durante las fases de

desarrollo a fin de que
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de recuperacion de la

participe como veedor en los

SOC AVIANCA

Colombia

inversion 'y ahorro, sin | hitos establecidos para el
embargo, tienen un papel | proyecto.
fundamental, ya que evaltan
el caso de negocio y su
viabilidad y son quienes
avalan su ejecucion.
Se propone la
inclusion en las fases de

Interés bajo, influencia
baja, su funcion dentro de la
operacion es mas de control,
por otro lado, ya cuenta con
sistemas que pueden ser de

utilidad para el proyecto.

prototipado, como consultor
externo al proyecto, a fin de
conocer su opinién, realizar
validacion de conceptos e
identificar funciones
adicionales que se puedan
implementar en el producto
final en beneficio de la

compariia y su operacion.

Areade ITy
desarrollo tecnoldgico
AVIANCA Colombia

Alta influencia, bajo
interés, si bien tiene dentro de
sus  funciones  asignadas
dentro de la organizacién, la
implementacion de nuevas
soluciones, su volumen mayor
de  funcionamiento  esta
centrado en el mantenimiento
y control de los sistemas
tecnologicos ya

implementados en la

Se requiere que sea
parte técnica del proyecto, a
fin de dar estimaciones de
tiempo y costos para los
equipos y esfuerzo requerido,
razon por la cual el gerente
técnico del proyecto debe
estar dentro del equipo de
trabajo

y debe reportar

directamente al gerente de
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compafiia, razén por la cual se
puede encontrar algo de
resistencia a un proyecto

como el aqui propuesto.

proyecto, a fin de asegurar el

éxito de este.

UAEAC

Alta influencia, bajo
interés, es el ente regulador de
todas las actividades aéreas
comerciales en Colombia,
dentro de los grupos de interés
identificados para  este
proyecto, es el unico de tipo
externo a la compafia. Su
aprobacién para este proceso
es fundamental para su éxito,
debido a que se dedica
Unicamente a reglamentar, se
le debe realizar una solicitud
formal de proyecto para que
dé su visto bueno y posterior

aprobacion.

Se debe enviar una
solicitud de concepto técnico
cuando se tenga el primer
prototipo, fundamentado por
el equipo técnico del proyecto
y como se va a cumplir con lo
requerido por el RAC 91, de
igual manera se debe realizar
un proceso de solicitud de
certificacion la cual incluira
visitas, pruebas técnicas y de
operacion y por ultimo la
certificacion por parte de
dicha entidad.

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Arbol de problema central

A fin de lograr establecer claramente, el problema a solucionar con el desarrollo del

proyecto se desarrolld el siguiente arbol de problemas, con el objetivo de identificar causas raiz y

consecuencias de la problematica.
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Ilustracion B-4 Arbol de problema central.

El proceso utilizado para los
registros de vuelo es poco eficiente, y
tiene un gran impacto en materia
ambiental y de sostenibilidad.

Al no tener un proyecto para validacidn, la

Cuando se presentan errores estos deben ser Si se presenta un error y no es identificado, Después de su procesamiento, los registros UAEAC, continua exigiendo que los registros de El costo administrativo y operativo de procesar
corregidos por las tripulaciones, o el puede dar lugar a sanciones, ya que los registros deben ser archivados y almacenados, razon por vuelo se realicen utilizando papel como medio de los registros de vuelo, es excesivo al ser un
departamento de registros de vuelo de vuelo son un documento legal. la cual el papel no puede ser reciclado. registro. proceso reduntante.

Los registros de vuelo de la aerolinea
AVIANCA Colombia se realizan
utilizando papel.

_

Se presentan errores en su diligenciamiento de El uso de papel. no es ambientalmente No se ha presentado un proyecto a la UAEAC, el El procesamiento y analisis de los registros de
manera frecuente. respansable. cual permita eliminar el uso de papel, para los vuelo diligenciados, implica el uso de recursos
registros de vuelo. humanos y materiales de la compahia.
Las tripulaciones deben realizar los registros a mana, La fabricacién de papel, requiere el uso de AGUA. un La pulpa necesaria para preducir papel, proviene de Para |a fabricacion de papel, se requieren procesos gue
recurso natural no renavabla arboles y plantas. generan una elevada huella de carbona.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Arbol de objetivos
Una vez identificado el problema, se desarrollo el siguiente arbol de objetivos a partir de los cuales se estructurara el

modelo de proyecto para el caso propuesto.

79



L (Al 2 e Dot b s

Especializacion eeo s universidad

llustracion B- 5 Arbol de objetivos del proyecto

Crear una herramienta digital que
permita que los registros de vuelo
tengan un proceso eficiente,
ambiental y sostenible.

Al utilizar un medio digital, las correcciones

La UAEAC, puede certificar y autorizar el uso de Se eliminara la ocurrencia de errores por pueden ser realizadas sin implicar
la gestion documental digital, a partir del ortografia, mal diligenciamiento y datos desplazamientos de los pilotos a las oficinas de Se reducira el impacto ambiental del proceso,
proyecto presentado. incorrectos. registros de vuelo. siendo mas sostenible.

\ //ﬁ I

Mejorar el proceso de gestion
documental de registros de vuelo de

AVIANCA Colombia
Eliminar el uso de papel para la realizacion de Permitir que los pilotos puedan realizar los Presentar a la UAEAC un proyecto para su
registros de vuelo. registros de vuelo utilizando el EFB validacién y certificacion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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E-FLIGHTLOG

llustracion B- 6 Propuesta de logo para el proyecto E-FLIGHTLOG

-FUGH?LOG 5

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Teniendo en cuenta la problematica a solucionar, ampliamente definida en el proyecto, se
plantea la elaboracion de un modelo para un proyecto de desarrollo de software de gestién de
registros de vuelo para la aerolinea AVIANCA Colombia.

Teniendo en cuenta los requisitos de dicho modelo se ha definido que este incluira, los

siguientes elementos:

e Una propuesta de alcance incluyendo recursos propuestos, exclusiones, propuesta
de requisitos del producto y requerimientos del proyecto.

e Una propuesta de cronograma para el proyecto.

e Una propuesta de presupuesto basado en el alcance y cronograma propuestos.

e Una definicion de precio objetivo de producto.

e Un listado de entregables.
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Una estructura de desglose de trabajo propuesta para el proyecto.

Dichos elementos son los componentes principales de un caso de negocio, y contempla las

distintas variables para tener en cuenta.

Alcance:

Disefiar, desarrollar y presentar la propuesta de certificacion ante la UAEAC, de una

aplicacién movil tipo A, para el diligenciamiento y firma digital de registros de vuelo. Para los

dispositivos EFB tipo 2 utilizados en las aeronaves de AVIANCA Colombia.

Requerimientos del producto:

Esta aplicacion debe ser capaz de sustituir de manera total el uso de registros de
vuelo en papel, a fin de reducir el impacto ambiental.

La aplicacion desarrollada debe contar con la capacidad de firma digital para el
piloto al mando, a fin de dar validez a cada registro de vuelo generado ante la
UAEAC.

Los datos de tripulacion se deben cargar en la aplicacion directamente de la
pagina de programacion de vuelos, a fin de que no se presenten errores de estos.
Los tiempos de vuelo de cada vuelo, se deben cargar automaticamente via el
sistema ACARSL1 de la aeronave.

Debe existir un factor de autenticacion de identidad, con un usuario asignado para
cada piloto.

La aplicacion debe ser compatible con el sistema operativo iOS, de los EFB tipo 2
de las aeronaves de AVIANCA Colombia.

Debe existir un campo para el registro de novedades adicionales en el registro de

vuelo.

1 Sistema de comunicacién que permite que la aeronave transmita y reciba informacién de datos
de vuelo en tiempo real, cuenta con una interfaz para pilotos, lo que les permite de igual manera
enviar y recibir mensajes.
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Los registros diligenciados y firmados deben ser exportados automéaticamente al
sistema de almacenamiento de la compafiia en formato PDF encriptado
cumpliendo el estandar de seguridad requerido.

Recursos requeridos para el proyecto:

Desarrollador de software, 40 horas de trabajo a la semana.

Gerente de proyecto, 10 horas de trabajo a la semana.

Revision legal y de certificacidn ingenieria de operaciones, ante la UAEAC, 4
horas por semana.

Un asistente administrativo con dedicacion de 10 horas semanales al proyecto.

1 licencias de uso profesional ilimitadas, de software para desarrollo de software
compatible con sistema operativo IOS.

1 equipo de computo de alto desempefio para el desarrollo de aplicaciones de

software.

Entregables del proyecto:

Se han definido que para el proyecto E-FLIGHTLOG los siguientes entregables:

Exclusiones:

Aplicacion movil para sistema operativo 10S, compatible con los equipos EFB
tipo 2 marca Apple utilizados por AVIANCA Colombia.

Manual de uso de la aplicacién E-FLIGHTLOG, para pilotos, en formato digital.
Maddulo de consulta y almacenamiento de registros de vuelo de la aplicacion E-
FLIGHTLOG, para el departamento de registros de vuelo.

Certificacion emitida por la UAEAC avalando el uso de la aplicacion E-
FLIGHTLOG, como medio autorizado para el reemplazo de los registros de vuelo

en medio fisico.

El presente proyecto no contempla:
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o Costos de adquisicion de almacenamiento digital para los registros una vez se
implemente.

e Desarrollo de funcionalidades adicionales, respecto a las identificadas dentro del
caso de estudio.

Ciclo de Vida del proyecto:

El ciclo de vida del proyecto a utilizar en E-FLIGHTLOG es de tipo hibrido, ya que
contara con fases preestablecidas en los elementos con certidumbre de requerimiento, y de tipo
adaptativo para las fases de pruebas preoperativas y de validacién de producto final.

A fin de lograr una mayor claridad en la validacion del alcance del proyecto, asi como los
entregables del mismo , se propone dentro del modelo de proyecto la siguiente Estructura de
Desglose de Trabajo EDT, la cual fue estructurada utilizando el ciclo de vida del proyecto a
modo de objetivos de segundo nivel, y de la cual se desprende cada uno de los paquetes de
trabajo requeridos para el desarrollo de los entregables definidos, es asi como existen actividades
de tipo hamaca como seré la gestion administrativa, mientras que todas aquellas que estan a
partir del disefio del producto, son de tipo secuencial con ciclo hibrido que permitira la

correccion de errores y modificacion del producto final hasta su finalizacion.
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llustracion B-7 Propuesta de Estructura de Desglose de Trabajo para el proyecto E-
FLIGHTLOG

E-FLIGHT LOG

|

.
.

Administrativa. consulta WEB consulta WEB web de consulta. para el departamento web de consulta.

CLETIER

1. Direccion de 2. Disefio de . .
— — RS 3. Desarrollo 4. Pruebas 5. Desarrollo Final. 6. Entrenamiento n
1.1. Planificacién 2.1 Disefio Aplicacién 3.1 Aplicacién 4.1 Pruebas 5.1 Desarrollo final 6.1 Entrenamiento 7.1 Cédigo fuente
b -At;m‘lnis!r:ﬂva g EFLIGHT-LOG para EFLIGHT-LOG para aplicacion EFLIGHT- aplicacién EFLIGHT- . ara pilotos. aplicacién EFLIGHT-
: 105 105 L0G I0s LOG para I0S. SRS RIS LoG
1.2 Gestion 2.2 Diseno Modulo de 3.2 Modulo de 4.2 Pruebas modulo =i Desammaliofinat 6.2 Entrenamiento 7.2 Dominio modulo
—p . ~— . - modulo web de . .

de registros de vuelo.

7.3 Documentacion
operativa y técnica
|para solicitud de

certificacion ante la

UAEAC.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Cronograma:

Se establece una duracién del proyecto de 170 dias calendario, contados a partir de la
fecha de perfeccionamiento y aceptacion por parte de los patrocinadores hasta su puesta en
marcha para pruebas de certificacion por parte del ente aeronautico regulador. A fin de realizar
una simulacion adecuada, se ha propuesto como fecha de inicio del proyecto el primero de julio
de 2022, utilizando un calendario de trabajo de 40 horas, 8 horas diarias de lunes a viernes.
Dentro del mismo se ha planeado el uso de los fines de semana Unicamente en casos requeridos
por fuerza mayor, asi como 5 dias adicionales final del proyecto como reserva de contingencia de
la linea base de cronograma del proyecto.
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llustracion B-8 Lineas de tiempo propuestas para las fases del proyecto E-FLIGHTLOG

|Aug 22 | Sep ‘22 | Oct 22 | MNov 22 | Dec'22 [Jan 23 | Feb '23
Start | Direccion de proyecto Finish
Fri1/07/22 | Eri 1407722 - Thu 23/02/23 Thu 23/02/23
Aug 22 | Sep 22 | Oct '22 | MNov '22 | Dec '22 Jan'23 | Feb ‘23
Start Finish
Fri 1/07/22 Thu 23/02/23
|Aug 22 | Sep ‘22 | Oct 22 | MNov 22 | Dec'22 [Jan 23 | Feb '23
Start Desarrollo Finish
Fri 1/07,22 Fri 19/08/22 - Thu 15/12/22 Thu 23/02/23
|Aug 22 | Sep 22 | Oct '22 | MNov '22 | Dec '22 |Jan 23 | Feb '23
Start Pr Finish
Fri 1/07/22 Fri Thu 23/02/23
|Aug 22 | Sep ‘22 | Oct 2z | MNov ‘22 | Dec 22 [an ‘23 | Feb ‘23
Start Desarroll Finish
Fri 1/07/22 Fri 23/12/ Thu 23/02/23
|Aug 22 | Sep 22 | Oct '22 | MNov '22 | Dec '22 Jan 23 Feb '23
Start Finish
Fri 1/07/22 Thu 23/02/23
|Aug 22 | Sep ‘22 | Oct'22 | Moy '22 | Dec 22 Jan 23 Feb ‘23
Start Ty | Finish
Fri 1/07/22 ey | Thu 23/02/23

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

86

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



A ¢ -
Seminario de Investigacion
Especializacion

llustracion B- 9 Diagrama de GANTT del cronograma propuesto para el proyecto E-

FLIGHTLOG
I Task [[ﬂNm ‘I)Jmﬁnn 22 g 22 [Sep 22 ot 22 Now22 [Dec 22 Jan 22 [Feb 23
Mode |4|n\1a\25|1|a\15|22|2:T5hzlls\aﬁ\z|1n|11|24|31|1\14\21\za\5\IZIIBIZEIZI9Ilﬁ\23\30\ﬁl13\21 2
1 = Direccion de 170days
proyecto
2 = Planificacién Sdays
Administrativa
3 = Gestidn 165 days

12

13
14

15

Administrativa.
= Disefio de Requisitos 30 days

de Producios

L] Disefio Aplicadon 20days
EFLIGHT-LOG para
108

= Disedio Modulo de 10 days
consulta Weh

L] Desamolio 8Sdays

L] Aglicacion Sodays
EFLIGHT-LOG para
108

= Modulo de 30days
consulta Weh.

= Pruehas 10days

11 = Pruebas Sdays

EFLIGHT-LOG para
108

L] Pruebas meduda  Sdays
web de consulta.

L] Desamolio final 2 days

L] Desamollo fmal 10days
EFLIGHT-LOG

= Desamollo fmal 10days
modulo Web de

consulta.

= Entrenamiento 1S days

19
20
21

- Entrenamientn Sdays
para ploios
L] Entrenamiento Sdays
para
departamento
= Entrega 18days
- Codigo fuenie aplu? days
= Dominio modulo w2 days
= Documentadonop5 days

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Presupuesto asignado:
Para la realizacion del proyecto de acuerdo con las estimaciones realizadas, se ha
estimado el presupuesto requerido en $68°057.000, el cual contempla una reserva de

contingencia del 10%. Como se detalla a continuacion:

“rean

universidad
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Tabla B-2 Presupuesto propuesto para el proyecto EFLIGHT-LOG discriminado por

fases y paquetes de trabajo

l ITEM Costo Estimado

1 | Direccion de proyecto $ 10.625.000,00
1.1 Planificacién Administrativa $ 312.500,00
1.2 Gestion Administrativa. $ 10.312.500,00
2.0| Disefio de Requisitos de Productos | $ 16.865.000,00
2.1 Disefio Aplicacion EFLIGHT-LOG para 10S $ 14.115.000,00
2.2 Disefio Modulo de consulta Web $ 2.750.000,00
3 | Desarrollo | $ 23.375.000,00
3.1 Aplicacion EFLIGHT-LOG para 10S $ 15.125.000,00
3.2 Modulo de consulta Web. $ 8.250.000,00
4| Pruebas | $ 2.890.000,00
4.1 Pruebas EFLIGHT-LOG para 10S $ 1.445.000,00
4.2 Pruebas modulo web de consulta. $ 1.445.000,00
5 | Desarrollo final | $ 5.500.000,00
5.1 Desarrollo final EFLIGHT-LOG $2.750.000,00
5.2 Desarrollo final modulo Web de consulta. $ 2.750.000,00
6 | Entrenamiento | $ 1.445.000,00
6.1 Entrenamiento para pilotos $ 70.000,00
6.2 Entrenamiento para departamento registros de vuelo $ 1.375.000,00
7 | Entrega | $1.170.000,00
7.1 Codigo fuente aplicacion EFLIGHT-LOG IOS $ 550.000,00
7.2 Dominio modulo web de consulta $ 550.000,00
7.2 Documentacion operativa y tecnica para solicitud de certificacion ante la UAEAC $ 70.000,00
COSTO TOTAL $61.870.000,00
RESERVA DE CONTINGENCIA 10% $6.187.000,00
PRESUPUESTO REQUERIDO $68.057.000,00

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Este presupuesto se fundamenta en los siguientes costos estimados, para cada uno de los
recursos:

Tabla B-3 Costos estimados de recursos humanos requeridos para el proyecto E-

FLIGHTLOG
PERSONAL
ITEM SALARIO MENSUAL|HORAS POR SEMANA|horas por mes|costo por hora
DESARROLLADOR S  5.500.000,00 40 160| S  34.375,00
GERENTE DE PROYECTO | S  3.500.000,00 40 160 $  21.875,00
Ingeniero de operaciones | $  2.800.000,00 40 160/ § 17.500,00
Asistente administrativo | $  1.500.000,00 40 160| S 9.375,00
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
88

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



{ | % . . . 7 ... ....
Seminario de Investigacion . e ean’
e e ¢ o ¢ universidad

Especializacion

Tabla B-4 Recursos materiales propuestos para la realizacion del proyecto E-

FLIGHTLOG

RECURSOS MATERIALES
ITEM COSTO

LICENCIA DE SOFTWARE 10S DEVELOPER | $ 1.196.000,00

EQUIPO DE COMPUTO $ 7.419.000,00
Fuente: Elaboracion propia de los autores.

A partir de los elementos de alcance cronograma y costo, se ha proyectado el siguiente
gréafico, en el cual se presenta la curva de avance propuesta para el proyecto E-FLIGHTLOG,
dicha grafica puede ser utilizada durante el proceso de gerencia del proyecto Para medir
mediante la técnica de valor ganado, el progreso del proyecto respecto a su linea base establecida

en su estructuracion.
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llustracion B- 10 Curva de avance propuesta para el proyecto E-FLIGHTLOG

Linea base de desempeiio del proyecto EFLIGHT-LOG

3 70.000.000,00
3 60.000.000,00
$ 50.000.000.00
3 40.000.000,00

5 30.000.000.,00

Costo Acumulado

% COMPLETADO

$ 20.000.000,00
$ 10.000.000.00

$ 0,00

P, o,
AL L R P R P e A S I o o e ~ ie; ~
Al 1 & o o " N ~
A S S F @S8R S
N A SN P AN D AR

AN
“

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Precio objetivo:
El precio objetivo por producto debe ser de 2 centavos de ddlar o inferior, por registro
creado y almacenado, reduciendo asi el costo actual de 8,5 centavos por registro. De esta forma

se reduciria financieramente el costo en un 70,58%.

Supuestos:
La organizacion apoyara el proyecto, en funcion de una blasqueda de optimizacion de

recursos, reduccion de procesos redundantes y busqueda de mejores indices de sostenibilidad.

Riesgos:
Para el proyecto se han identificado los siguientes riesgos:
¢ Negativa de la entidad aerondutica de adoptar una modificacion al proceso

establecido por el RAC para los registros de vuelo.
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Problemas de integracion de los programas fuente de la informacion para los

registros de vuelo.
Aumento de costo de los recursos requeridos para el proyecto debido a aumento
de la TRM la cual influiria directamente el costo del software y equipos

requeridos para el proyecto.

Criterios de Cierre o Cancelacion:

Se propone para los criterios de cierre o cancelacién del proyecto:

Entrega a cabalidad de los productos finales de acuerdo con lo establecido.
Concepto de no viabilidad técnica por parte de la UAEAC, para la
implementacidon de los productos finales, teniendo en cuenta que se requiere su
autorizacion.

Retraso mayor a 0,5 veces el cronograma establecido, sin una justificacion técnica
clara y avalada por el grupo de patrocinadores.

Aumento superior al 15% del costo establecido del proyecto, sin justificacion, y

sin un concepto de excedencia autorizado por el grupo de patrocinadores.

Puntos de control y verificacion del proyecto:

Se establece para el proyecto la realizacion de hitos de control mensuales, para verificar

el cumplimiento de la linea base integrada de proyecto, en esta reunion el gerente de proyecto

deberé entregar a los patrocinadores del proyecto un informe detallado, del progreso del

proyecto.
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