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Titulo del proyecto de desarrollo tecnolégico

Solucidén informatica con Inteligencia Artificial para resolver consultas

normativas en el &mbito de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC)



Resumen y palabras clave

Los diferentes actores que intervienen en el transporte aéreo en Colombia, tienen
que tomar decisiones a diario basados en los Reglamentos Aeronéuticos de Colombia (RAC)
emitidos por la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Aerocivil). Debido a que
los tiempos de reaccion en esta industria se miden en minutos, se hace necesario que las
decisiones se puedan hacer de forma 4gil y sin temor a romper las normas (Las demoras mientras
se hacen consultas normativas, generan costos). Por eso es necesario que la Aerocivil, como
autoridad aerondutica y como encargada de establecer politicas que permitan garantizar el
correcto funcionamiento de la aviacion civil bajo principios de seguridad, oportunidad y
eficiencia, se plantee la posibilidad de implementar un sistema informatico con un componente
de Inteligencia Artificial que tenga la capacidad de entender una consulta en lenguaje natural,
realizar un rapido analisis de texto en los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC) y dar

como entregable una respuesta en tiempo real y alineada con la normatividad.

Es por esto que el presente proyecto realizé una consultoria organizacional a la
Aerocivil en donde se identifico de forma adecuada el problema técnico en el que esta inmersa,
se desarrollé por medio de un caso de negocio la posible solucion al problema técnico y los

aspectos administrativos asociados que determinaron su viabilidad.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, mineria de texto, procesamiento de

lenguaje natural, derecho aéreo, transporte aéreo.



Abstract

The different actors involved in air transport in Colombia, have to make decisions
on a daily basis based on the Aeronautical Regulations of Colombia (RAC) issued by Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Aerocivil). Because the reaction times in this
industry are measured in minutes, it is necessary that decisions can be made quickly and without
fear of breaking the rules (Delays while doing regulatory consultations, generate costs). That is
why it is necessary that Aerocivil, as an aeronautical authority and as responsible for establishing
policies that ensure the proper functioning of civil aviation under the principles of security,
opportunity and efficiency, consider the possibility of implementing a computer system with an
Artificial Intelligence component that has the ability to understand a query in natural language,
perform a quick text analysis in the Aeronautical Regulations of Colombia (RAC) and give as a

deliverable a response in real time and aligned with the regulations.

That is why the present project carried out an organizational consultancy to the
Aerocivil where the technical problem in which it is immersed was adequately identified, the
possible solution to the technical problem and the associated administrative aspects was

developed through a business case that determined its viability.

Keywords: Artificial Intelligence, Text mining, Natural language processing, Air

law, Air transport.
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Introduccion

El transporte aéreo colombiano estd enmarcado en unas normas especificas para
ser cumplidas por toda la comunidad aerondutica, estas normas estdn contenidas en los
Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC) que son estructurados por la Unidad
Administrativa de Aeronautica Civil de Colombia (Aerocivil). A pesar que las actividades
propias de la aviacion son complejas, también requieren ser agiles con el fin de mantenerse
competitivas y al mismo tiempo deben ser altamente seguras; la comunidad aerondutica no puede
darse el lujo de omitir el acatamiento a una norma que pueda violar el minimo estandar de
seguridad. Este compendio de normas esta compuesto por 52 partes, con un total de 5831
paginas (a la fecha) y tienen la caracteristica de ser actualizadas muy frecuentemente debido a
los avances realizados en todas las areas de la industria. Esto hace que el personal que trabaja en
la aviacion deba permanecer en actualizaciones continuas y dependen de su memoria para
recordar las normas que los rigen. En ciertas situaciones donde se deben tomar decisiones de
forma 4gil y que existe la preocupacion de mantener el estandar de seguridad, muchas veces las
decisiones se dilatan con el fin de ir a la fuente de consulta del RAC para asegurarse que se
cumple con la legislacion, esta accion hace que se pierda eficacia en los procesos y puede
generar un efecto domin6 que repercute en costos y algunas veces en seguridad (Lo que resulta

paradoéjico porque es lo que se queria proteger desde el principio).

Lo que se pretende con el presente trabajo, es realizar una consultoria a la
Aerocivil, con el objetivo de presentarle un estudio de caso de negocio con la mejor solucion
informatica con Inteligencia Artificial, que le permita ofrecer a cualquier persona la posibilidad
de obtener respuestas en tiempo real sobre las consultas que se tengan sobre la aplicacion de las

normas aeronauticas contenidas en el RAC.
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Para la realizacion del presente proyecto, se buscara completar varias fases. La
primera sera la identificacion del problema técnico, donde se describira y sistematizara el
problema por medio de herramientas como el arbol de problemas para luego identificar a los
interesados con herramientas como la Matriz de poder-interés y la Matriz influencia-
previsibilidad. Seguidamente, se hara la presentacion del caso de negocio siguiendo los
lineamientos del Business Case Institute Scientific Management. Posteriormente, nos
enfocaremos en encontrar una solucion informatica adecuada por medio de una revision de
fuentes documentales, se identificaran las posibles modalidades de solucion teniendo en cuenta
el impacto, la efectividad y las restricciones que debe enfrentar dicha solucion, también se
realizard un analisis de escenarios, analisis de causas y efectos y se verificara que la solucion se
alinee con los objetivos estratégicos de la Aerocivil. Por ultimo, revisaremos todos los aspectos

administrativos involucrados y mostraremos las lecciones aprendidas a lo largo del proceso.
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Identificacion de la organizacion

La Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Aerocivil) es una
entidad del estado colombiano, que tiene como finalidad vigilar y controlar el espacio aéreo de
Colombia y establecer politicas que permitan garantizar el correcto funcionamiento de la
aviacion civil bajo principios de seguridad, oportunidad y eficiencia. Segun el Codigo de
Comercio (1971), la Aerocivil es la “Autoridad Aerondutica” en Colombia; y de acuerdo al
Decreto 823 (2017, art. 1), tendra doble funcién: como autoridad normativa y como prestadora

de servicios (aeronauticos y aeroportuarios).
1.1 Mision

Trabajamos por el crecimiento ordenado de la aviacion civil, la utilizacion segura
del espacio aéreo colombiano, la infraestructura ambientalmente sostenible, la conexion de las

regiones entre si y con el mundo, impulsando la competitividad y la industria aérea y la

formacion de un talento humano de excelencia para el sector.

1.2 Vision

Al2030, movilizar 100 millones de pasajeros y duplicar el transporte de carga
partiendo del 2018, en un entorno institucional claro, competitivo, conectado, seguro y
sostenible, soportado en una infraestructura renovada, una industria robustecida y un talento

humano de excelencia
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1.3 Objetivos institucionales

1.3.1 Institucionalidad. Consolidar los roles de autoridad, de prestacion del servicio y
de investigacion de accidentes para dinamizar el crecimiento del transporte aéreo, contribuyendo

a la aviacidn civil colombiana

1.3.2 Conectividad. Construir una red de servicios de transporte aéreo eficiente que
una las regiones del pais con los principales centros de producciéon y de consumo nacionales y

del mundo, aprovechando su capacidad integradora.

1.3.3 Competitividad. Desarrollar politicas, publicas y estrategias que fortalezcan el
factor de productividad del transporte aéreo y estimulen los servicios para el crecimiento de la

aviacion civil en Colombia.

1.3.4 Infraestructura y sostenibilidad ambiental. Lograr que la infraestructura, los
servicios aeroportuarios, de navegacion aérea y la intermodalidad, cuenten con capacidad y
eficiencia para atender el crecimiento de la demanda del sector en un contexto ambientalmente

sostenible.

1.3.5 Industria aeronautica y cadena de suministro. Potenciar la industria
aerondutica como un importante proveedor de piezas, partes y componentes aeronauticos
certificados para la region y como punto focal en la produccion de aeronaves livianas (ALS) y no
tripuladas (UAS — RPAS), impulsando a su vez servicios de mantenimiento y reparacion de

acronaves.

1.3.6 Desarrollo del talento humano en el sector. Fortalecer la gestion del
conocimiento para lograr el desarrollo integral y sostenible del talento humano, en linea con el

crecimiento de la aviacion civil en Colombia.
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1.3.7 Seguridad operacional y de la aviacion civil. Posicionar al pais con el mayor
nivel de implementacion efectiva de estandares y mejores practicas en seguridad operacional
(safety), seguridad de la aviacion civil (security) y facilitacion, en un entorno de confianza y de

cultura justa en compaiia del sector.

1.3.8 La transformacion institucional a la modernidad. Fortalecer la gestion
institucional de la Entidad a través del desarrollo del talento humano, fortalecimiento de la
estructura organizacional, implementando un sistema de gestion del conocimiento especializado
en la Entidad, afianzando el Sistema Integrado de Gestion, apalancando la transformacion

institucional a través del PETI, fortaleciendo la politica anticorrupcién y la gestion juridica.

1.4 Funciones y deberes.

e Coordinar con el Ministerio de Transporte la definicion de politicas y planes generales
de aerondutica civil y transporte aéreo, dentro del plan global del transporte,
propendiendo por el desarrollo aerondutico y aeroportuario del pais.

e Formular propuestas al Ministerio de Transporte para la definicion de las politicas y
planes generales de aerondutica civil y transporte aéreo, dentro del plan global del
transporte, propendiendo por el desarrollo aerondutico y aeroportuario del pais.

e Garantizar el cumplimiento del Convenio de Aviacion Civil Internacional y sus anexos.

e Armonizar las disposiciones que promulgue la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional con los Reglamentos Aeronauticos Colombianos.

¢ Dirigir, organizar, coordinar, regular técnicamente el transporte aéreo. Controlar,
supervisar y asistir la operacion y navegacion aérea que se realice en el espacio aéreo

sometido a la soberania nacional.
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Promover e implementar estrategias de mercadeo y comercializacién que propendan por
el desarrollo, crecimiento y fortalecimiento de los servicios del sector aéreo y
aeroportuario.

Desarrollar, interpretar y aplicar en todos sus aspectos las normas sobre aviacion civil y
transporte aéreo y ejercer vigilancia sobre su cumplimiento.

Ejecutar las actividades necesarias para conformar, mantener, administrar, operar y
vigilar la infraestructura aerondutica y aeroportuaria que sea de su competencia.
Expedir, modificar y mantener los reglamentos aeronduticos, conforme al desarrollo de
la aviacion civil.

Vigilar, evaluar y controlar el cumplimiento de las normas aeronauticas y acroportuarias
en los aeropuertos propios, concesionados, descentralizados o privados.

Propiciar la participacion regional y los esquemas mixtos en la administracion
aeroportuaria. Intervenir y sancionar en caso de violacion a los reglamentos
aeronduticos o a la seguridad aeroportuaria.

Fijar y desarrollar la politica tarifaria, en materia de transporte aéreo nacional e
internacional y sancionar su violacion.

Desarrollar la politica tarifaria, en materia de transporte aéreo y sancionar su violacion.
Establecer las tarifas, tasas y derechos en materia de transporte aéreo.

Fijar, recaudar y cobrar las tasas, tarifas y derechos por la prestacion de los servicios
aeronduticos y aeroportuarios o los que se generen por las concesiones, autorizaciones,
licencias o cualquier otro tipo de ingreso o bien patrimonial.

Dirigir, organizar, operar y controlar con exclusividad y en lo de su competencia, las

telecomunicaciones aeronauticas.
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e Conducir en coordinacion con el Ministerio de Relaciones Exteriores las relaciones con
autoridades aeronauticas de otros paises y con organismos internacionales de aviacion
civil.

e Coordinar los lineamientos con las demas entidades u organismos que tengan a su cargo
funciones complementarias con la aviacion y el transporte aéreo.

e Propender por el perfeccionamiento, actualizacion y capacitacion técnica del personal
aeronautico, conforme a los desarrollos tecnoldgicos.

e Realizar todas las operaciones administrativas y comerciales para el cabal cumplimiento
de su objetivo.

e Fomentar y estimular las investigaciones en ciencia y en tecnologia aeronautica y
aeroespacial.

e Facilitar la prestacion de la asistencia técnica a las entidades de derecho publico
internacionales o de otros paises que la soliciten, bajo acuerdos de cooperacion bilateral
o multilateral.

e Las demas que sefale la ley de acuerdo con la naturaleza del modo de transporte.

1.5 Organigrama

La estructura orgénica de la Aeronautica Civil se encuentra establecida en el
decreto 260 del 28 de enero de 2004, por el cual se establecen las diferentes dependencias de la

Entidad:
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Figura 1. Organigrama Aerocivil. Elaboracion propia, basada en el Decreto 260 del 2004.
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Identificacion del problema técnico
2.1 Arbol de problemas

Segtin la UNESCO (s.f.), un arbol de problemas es “una técnica que se emplea
para identificar una situacidon negativa (problema central), la cual se intenta solucionar
analizando relaciones de tipo causa-efecto”, por lo que se decide utilizar esta técnica para la

definicion del problema técnico.

Incidentesy
Retrasos de accidentes aéreos

itinerarios. Efecto

Moo Disputas legales Afecta la seguridad
Consumo de por dafios y operacional
combustible perjuicios.

Deteccidn de errores
en las normas

No se toman decisiones
agiles y seguras

Genera costos
por demoras

Sanciones por
incumplir el RAC

INEFICIENCIAEN LA TOMA DE DECISIONES QUE DEPENDEN DEL

CONOCIMIENTO DEL REGLAMENTO AERONAUTICO COLOMBIANO.

|
) - +

Demoras en la toma de decisiones Errores en latoma de decisiones Existen normas

—

Dilatan hasta

realizar consultas
]

Temor a las sanciones
por incumplir al RAC

ok

en formato PDF

El RAC oficial estd
en la pagina web,

mal redactadaso
anticuadas

L I ¥ i
Se pierde tiempo Se depende de Es dificil estar Incompatibilidad
consultando el RAC la memoria del actualizado entre normas (Se
personal contrlad\'cen]
Dificultad al redactar,
hay muchas normas
paracontrastary
RAC es voluminoso RAC es Insuficiente actualizar
actualizado divulgacion de los
constantemente cambios del RAC

Figura 2. Arbol de problemas

2.2 Antecedentes del problema

La préctica de cualquier actividad humana involucra el conocimiento apropiado

de la regulacion exigida por las autoridades, y esto esta reforzado por un principio fundamental

del derecho que es mencionado por Texo (2017): “el error iuris nocet, que se traduce en que la
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ignorancia de la ley no excusa”, esto implica que los individuos deben conocer TODA la
normatividad que involucra las labores en que estan involucrados so pena de caer en
ilegalidades. Si observamos la realidad, notamos que pretender conocer toda la normativa puede
ser utdpico y depende de la capacidad de acceso a la informacion y del afan personal o
institucional por mantenerse actualizado. Ante este asunto, Texo (2017) indica que los estados
deberian buscar otras formas de distribuir el saber juridico y que se debe acercar el contenido de

las normas a las personas por los medios que sean necesarios.

Este dilema cae en el marco antropologico de la cognicion y la comunicacion.
Fabra y Nufez (2015) mencionan que suelen aceptarse cuatro grandes marcos generales y
sucesivos: la oralidad, la escritura, la imprenta y las tecnologias de la informacién. Es en este
marco de las tecnologias de la informacion en donde se puede automatizar de manera mas
efectiva el modo de capturar, compartir y comunicar la informacion relacionada con la
normatividad aplicable a las labores en que estamos interesados. Para el uso especifico en el
manejo del derecho, dentro de las tecnologias de la informacion ha tomado gran relevancia el uso

de la Inteligencia Artificial para ayudar a solucionar varios problemas:

“la organizacion de las grandes bases de datos, la clasificacion y ordenacion de
textos juridicos que varian con el tiempo (leyes, reglamentos, sentencias...), el
interfaz con los distintos tipos de usuarios, el modelado de las operaciones realizadas
por los agentes politicos (legistica) y juridicos (razonamiento judicial, razonamiento
por casos, resolucion de problemas), el modelado de determinados ambitos del
conocimiento juridico (especialmente en derecho financiero y en célculo de tasas e
impuestos), el modelado de la argumentacion razonable en funcion de normas o de

precedentes”. (Fabra y Nufiez, 2015)
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También Fernandez y Boulat (2015) han tratado el tema de sistemas que utilizan
la Inteligencia Artificial en la rama del derecho y el modo en que esta ciencia afectara la labor de
los juristas y de los ciudadanos en el futuro. Desde siempre ha existido el temor del
desplazamiento del hombre por la labor de las maquinas, pero este temor queda descartado por el
momento debido a las capacidades Unicas de razonamiento que posee la raza humana, sin
embargo, es indiscutible la ayuda que este tipo de tecnologias “...capaces de analizar a gran
velocidad enormes volimenes de documentacion, para extraer de ellos pautas o mejores
opciones de actuacion ante supuestos concretos...” (Fernandez y Boulat, 2015). Ademas, el
enfoque con que se usa la tecnologia ha cambiado de ser un reemplazo a ser un apoyo, una

especie de colaboracion hombre-maquina para la solucion apropiada de problemas.

Hernandez et al. (2019), en su articulo: “La toma de decisiones en la informatica
juridica basado en el uso de los sistemas expertos”, intenta analizar los llamados Sistemas
Expertos y su aplicacion en la toma de decisiones juridicas. Tomd como prototipo un Sistema
Experto basado en la Neutrosofia y lo evalu6 con diferentes problemas juridicos utilizando la
logica difusa. Concluye diciendo que las bases de datos juridicas poseen una gran cantidad de
informacion que un ser humano no puede tener presente en todo momento y es donde los
Sistemas Expertos se convierten en una herramienta apropiada para ayudar en la toma de

decisiones de caracter normativo.

2.3 Contexto de desarrollo del problema

El transporte aéreo es un ecosistema que tiene muchos participantes, cada uno de
ellos hace que el sistema funcione acorde con los altos estandares exigidos por la industria. En

Colombia, este ecosistema estd compuesto por:
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. Proveedores de servicios aeroportuarios: Los explotadores de los
aerédromos privados y otras partes que participan en el suministro y funcionamiento de la
infraestructura fisica necesaria en apoyo de los despegues, aterrizajes y servicios de escala de las
aeronaves. (p. €j., despacho de los pasajeros, manipulacion del equipaje, servicios de

aprovisionamiento, aduanas e inmigracion, bomberos, etc.)

. Usuarios del espacio aéreo: Se refiere principalmente a las empresas de

transporte Aéreo y a sus tripulantes (Pilotos y auxiliares de vuelo).

. Usuarios del transporte aéreo: Pasajeros y carga.
. Estado colombiano: En su calidad de propietario del espacio aéreo.
. Aerocivil: Cumple dos funciones:
a) Autoridad reguladora.
b) Proveedor de servicios:
1. Servicios de navegacion aérea. Control de transito aéreo,

Informacién aerondutica, Soporte técnico, Meteorologia, Bomberos;

i1. Servicios aeroportuarios. Para aerodromos publicos.

. Industrias de apoyo: Todas aquellas organizaciones que ofrecen los

sistemas y servicios que utilizan los proveedores de servicios, tales como:

a) Talleres de mantenimiento.

b) Fabricantes de equipos.

c) Escuelas de formacion aeronautica.
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Con el objetivo que todos ellos cumplan a cabalidad con sus objetivos, deben
actuar de acuerdo a un estricto cumplimiento de la norma, representado por los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia (RAC) emitido por la autoridad acrondutica colombiana: la Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Aerocivil). Segun la Organizacién de Aviacion
Civil Internacional (OACI, 2005), la inmediatez de las decisiones que se tienen que tomar
implica que el acceso a la informacidn debe ser oportuna, pertinente, precisa, acreditada y con
garantia de calidad. Es por esto que la Aerocivil, y basado en sus objetivos estratégicos de:
Institucionalidad, Conectividad, Competitividad, Infraestructura y sostenibilidad ambiental,
Industria aerondutica y cadena de suministro, Desarrollo del Talento Humano en el sector,
Seguridad Operacional y de la Aviacion Civil y La transformacion institucional a la modernidad;
deberia implementar un sistema que le permita a la comunidad aeronautica solucionar de manera
eficiente cualquier consulta en base a la norma. Adicionalmente, como ventaja, la Aerocivil es la
encargada de redactar la normatividad, por lo que un sistema como el planteado ayudaria en el
proceso de proyectar nuevas normas en cuanto a evitar incompatibilidades con el resto de

documentacion (lo que sucede a veces).

Es importante tener en cuenta que el modo transporte aéreo es considerado un
servicio publico esencial (articulo 68 de la Ley 336 de 1996), por lo que, cualquier perturbacion
o demora puede generar afectaciones graves en lo econdmico, social y ambiental; debido a esto,
el transporte aéreo se convierte en un pilar fundamental para la conectividad del pais tanto entre

sus regiones como con el mundo.

2.4 Descripcion del problema

La Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Aerocivil) es una

entidad del estado colombiano, que tiene como finalidad vigilar y controlar el espacio aéreo
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colombiano y establecer politicas que permitan garantizar el correcto funcionamiento de la
aviacion civil bajo principios de seguridad, oportunidad y eficiencia. Segun el Codigo de
Comercio (1971), la Aerocivil es la “Autoridad Aerondutica” en Colombia; y de acuerdo al
decreto 823 (2017, art. 1), tendra doble funcién: como autoridad normativa y como prestadora de

servicios aeronauticos y aeroportuarios.

El derecho aerondutico abarca un conjunto limitado de normas. El articulo 68 de
la Ley 336 de 1996, indica; “El modo de transporte aéreo, ademas de ser un servicio publico
esencial, continuara rigiéndose exclusivamente por las normas del Codigo de Comercio (libro
quinto, capitulo preliminar y segunda parte), por el manual de reglamentos aeronduticos que
dicte la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil, y por los tratados, convenios,
acuerdos, practicas internacionales debidamente adoptados o aplicadas por Colombia”. Es decir,
para el transporte aéreo existe una legislacion definida y enmarcada, no tan extensa como las
demas ramas del derecho. A pesar de no ser tan extensa, estamos hablando de una gran cantidad
de literatura, en especial la de los llamados Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC), que
consisten en un compendio de normas que busca abarcar toda la reglamentacion técnica y
administrativa que regulan aspectos propios de la aviacion civil, en concordancia con otras

normas nacionales e internacionales.

El problema de mantenerse actualizado en la ley con el fin de actuar de acuerdo a
¢sta, es un problema general que afecta a toda la poblacién colombiana y a todas las ramas del
derecho, como lo dijo Narvéez (2018): “...cerca de 5.967.000 normas expedidas en Colombia
desde la creacion del Congreso de la Republica, asi como los miles de sentencias proferidas por
jueces y magistrados de todo el pais. No es posible exigir a ningiin abogado, funcionario judicial

o residente en Colombia que tenga pleno conocimiento de toda esta normativa y jurisprudencia,
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asi lo exija la regla del Codigo Civil colombiano que establece que la ignorancia de la ley no
sirve de excusa.” En las demas ramas del derecho y en la gran mayoria de las actuaciones, este
impase es relativamente solucionable porque para tomar decisiones, la misma ley permite plazos
de respuesta medidos en dias lo que da el espacio suficiente para indagar, pero en el area
especifica de la prestacion de los servicios para la navegacion aérea y aeroportuaria, donde los
tiempos de respuesta y eficacia se mide en minutos (o por mucho, en horas), es muy importante
para los participantes del ecosistema aerondutico que exista la posibilidad de despejar dudas
normativas en tiempo real. Actualmente, si cualquier persona tiene una duda normativa debe
dirigirse a la pagina web de la Aerocivil, navegar hasta la seccion del RAC donde encontrard en
formato PDF las 52 partes que lo conforman y posteriormente realizar la busqueda de la
respuesta adecuada en estos documentos, esto hace que se desperdicie tiempo valioso, el cual se
traduce en aumento de costos, consumo de combustible, retraso de itinerarios, posibles
cancelaciones de itinerarios posteriores, posibles disputas legales por dafios y perjuicios, etc. El
riesgo de no tener una pronta y acertada respuesta aumenta cuando implica a una aeronave que se
encuentra en vuelo y se le debe autorizar o denegar una actuacion, especialmente si las
decisiones estan basadas solo en la habilidad para memorizar las normas que pueda tener el

funcionario responsable.

Se hace necesario que la Aerocivil (Como garante de la eficiencia de la aviacion
civil) se plantee la posibilidad de implementar un sistema informatico con un componente de
Inteligencia Artificial que permita a todos los stakeholders una adecuada solucion a una duda
sobre la reglamentacion a aplicar a cada caso en particular con el fin de resolver conflictos en
tiempo real, ya que el transporte aéreo tiene la particularidad de tener procesos de gestion rapidos

y la toma de decisiones acorde a la norma deberia ser igual de rapida.
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Si empleamos un sistema informatico de bisqueda de términos convencional y no
con inteligencia artificial, nos encontraremos con el mismo inconveniente de la pérdida de
tiempo, debido a que el sistema no lograria interpretar nuestra pregunta particular y se limitaria a
la busqueda de un término especifico, por lo que, solo nos mostraria en qué partes de los
documentos se encuentra dicho término. Veamos un ejemplo sacado de la vida real: nos llega el
aviso que, de las luces de borde de pista de un aeropuerto, se encuentra fuera de servicio uno de
los dos circuitos, por lo que las luces estan funcionando intercaladas (Una si y la otra no) ;si es
de noche, podremos seguir operando en este aeropuerto o se declara cerrado? Si se tuviera un
sistema informatico basico, se limitaria a la busqueda de términos dentro de los reglamentos y si
hacemos la busqueda del término “luces de borde de pista” nos mostraria que de las 52 partes
que componen el RAC, el término exacto se menciona 38 veces en 4 de sus partes, llamados
RAC 4, RAC 14, RAC 24 y RAC 215. A pesar de acotar la busqueda, un sistema informatico
convencional no seria capaz de indicarnos en donde esté la respuesta a nuestra duda y tocaria de

todas formas hacer lectura a cada una de las 38 secciones hasta encontrar la respuesta.

La inteligencia artificial permite agregar a los sistemas informaticos,
caracteristicas como: interpretacion del lenguaje natural, Machine learning, reconocimiento
visual, analisis de datos, andlisis de texto, interaccion contextual y un largo etcétera que permiten

la realizacion de tareas parecidas a la inteligencia humana. Como lo dice Suarez (2018):

Principalmente la (I.A.) busca enfocarse en el analisis de como los seres humanos
interpretan o buscan soluciones a la gran cantidad de problemas con los que se enfrentan
diariamente, a través de la estrategia de busqueda la cual tiene como pilar identificar la
secuencia exacta de acciones que deben realizarse para encontrar su solucion. En
consecuencia, esta debe ser determinada mediante una exploracion técnica de alternativas
en cada uno de los posibles pasos a dar y en un proceso de “prueba y error”, tratar de

llegar al objetivo deseado, y asi encontrar un camino o solucion al problema planteado el
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cual haya generado un mayor porcentaje de confianza; este tipo de estrategia de
resolucion de problemas se conoce como “algoritmos de busqueda” que es la
implementacion de sistemas informaticos que se encargan de buscar una informacion
especifica para generar la entrega de un respuesta concreta, un ejemplo claro es el

buscador de Google.

El componente de Inteligencia Artificial permitiria no solamente una busqueda de
un término en particular en los textos de la legislacion aerondutica, sino que deberia tener la
capacidad de entender una consulta en lenguaje natural, realizar un anélisis de texto en el RAC y
dar como entregable una respuesta alineada con la normatividad. Estas poderosas herramientas
informaticas permiten la disminucion de tiempo en la toma de decisiones dando respuestas en

segundos.

Esto nos lleva a la pregunta a resolver: ;Cual es la solucion informatica con
Inteligencia Artificial que deberia implementar la Aerocivil con el fin de resolver, en tiempo real,

cualquier tipo de consulta en el &mbito de los Reglamentos Aeronéduticos de Colombia (RAC)?
2.4.1 Identificacion de los hechos. Estos son los hechos que enmarcan el problema:

e Mediante Resolucion 05036 del 18 de septiembre de 2009, la Aerocivil resuelve
que: “...1a version oficial de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC)
sera aquella que la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil publique
en su pagina web. (www.aerocivil.gov.co)”

e No existe una editorial que, de acuerdo al articulo 41 de la Ley 23 de 1982,
reproduzca el RAC y lo mantenga actualizado por medio de suscripciones y que
acredite el cumplimiento del depdsito legal junto con el Numero Internacional

Normalizado para libros (ISBN) correspondiente.


http://www.aerocivil.gov.co/
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e Los Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC) estan estructurados en 52
partes, con un total de 5831 péginas (a la fecha).

e El RAC es una normativa que cambia continuamente debido a que debe atender la
avalancha de avances tecnologicos y de procedimientos que se implementan afio a
afo en el transporte aéreo, es por eso que, desde el afio 2007 hasta el afio 2019, el
RAC ha tenido 25 versiones (Aerocivil, s.tf.).

e EIRAC - Parte 1 (Aerocivil, 2019b) exige que: “Toda persona que ...ejecute
actividades aeronduticas, debera procurar el conocimiento de las normas que le
atafien de estos Reglamentos, ...; sin que su ignorancia sirva de excusa para su

incumplimiento, una vez surtida dicha publicacion.”

2.4.2 Identificacion de impactos. Uso del ;analisis que pasa si? Teniendo en cuenta
la identificacion del problema, pasamos a identificar los impactos de este haciendo uso del
analisis ;Qué pasa si...7, que consiste en una metodologia de lluvia de ideas donde se realizan
preguntas que comienzan con jqué pasa si...? con el objetivo de identificar los impactos en

posibles situaciones.

Tabla 1.

Identificacion de impactos ;Qué pasa si...?

.Qué pasa si? Consecuencias
...{,se sigue con el procedimiento actual? Continuaré la pérdida de tiempo en consultas
...;el sistema da respuestas inadecuadas? Se cometeran errores de juicio que tendran
drésticas consecuencias.
...{el proyecto es economicamente No podra implementarse.
inviable?
...;no llega a la cantidad adecuada de Sera ineficaz por subutilizacion.
usuarios?
...;,hay mucha resistencia para la Peligra su implementacion y divulgacion.
implementacion?
...;.existe dificultad técnica para que No se implementard el sistema o sera muy

funcione adecuadamente? costoso hacerlo.
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...{,s€ continua haciendo revisiones al RAC  Se vuelve mas dificil mantenerse actualizado.
afio tras ano?

...;la Aerocivil implementa el sistema Facilitaria el mantenimiento de los niveles de

propuesto? seguridad y eficiencia en la aviacion civil del
pais.

...;no se utiliza la inteligencia artificial? No existiria la ventaja de disminucion de tiempo
en la busqueda de respuestas.

..., se utiliza un sistema convencional? Existiria una parte de la biisqueda que deberia

hacerse manual debido a que los sistemas
convencionales no son capaces de interpretar una
pregunta y comprender qué es lo que debe
buscar.

2.5 Sistematizacion del problema

Sistematizar el problema tiene que ver con realizar preguntas que se ramifican de
la formulacién del problema, la idea es descomponer o desagregar la pregunta formulada en

pequefias preguntas o subproblemas (Méndez, 2006).

o ;Qué? ;Qué caracteristicas debe reunir un sistema informéatico con Inteligencia
Artificial que deberia implementar la Aerocivil que permita resolver, en tiempo
real, cualquier tipo de consulta en el ambito de los Reglamentos Aeronauticos de
Colombia (RAC)?

e Por qué? ;Por qué nunca se ha implementado una solucion informatica con
Inteligencia Artificial para resolver, en tiempo real, cualquier tipo de consulta en
el ambito de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC)?

e ;Cuando? ;Cuando deberia estar implementada una solucidn informatica con
Inteligencia Artificial que resuelva en tiempo real, cualquier tipo de consulta en el

ambito de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC)?
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e /;Quién? ;Quién se beneficiara de una solucion informatica con Inteligencia
Artificial que resuelva en tiempo real, cualquier tipo de consulta en el ambito de
los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC)?

o ;Como? ;Como se deberia implementar una solucidon informatica con
Inteligencia Artificial que resuelva en tiempo real, cualquier tipo de consulta en el
ambito de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC)?

e /Cuanto? ;Cuanto deberia costar como méaximo, la implementacion de un
sistema informatico con Inteligencia Artificial que pudiera implementar la
Aerocivil con el fin de resolver, en tiempo real, cualquier tipo de consulta en el
ambito de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC) y que sea

econdmicamente viable?

2.6 Objetivos del proyecto

2.6.1 Objetivo general

Determinar la solucidén informatica con Inteligencia Artificial que deberia
implementar la Aerocivil con el fin de resolver, en tiempo real, cualquier tipo de consulta en el

ambito de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC).

2.6.2 Objetivos especificos

* Caracterizar el problema mediante su descripcion y sistematizacion.

* Identificar una solucién informatica adecuada que se alinee con la

sistematizacion del problema.
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* Realizar la presentacion del caso de negocio siguiendo los lineamientos del

Business Case Institute Scientific Management.

2.7 Justificacion

El ecosistema del transporte aéreo tiene muchos participantes que se esmeran por
mantener los altos estandares de seguridad y eficiencia que demanda la industria. Estos
estandares exigen un estricto cumplimiento de la norma, que en Colombia est4 enunciada en los
Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC) y que a su vez estan alineados con los conceptos

emitidos por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI).

Actualmente, la toma de decisiones de los diferentes actores de la aviacion
depende en gran medida de su capacitacion, por lo que en tltima instancia se estd dependiendo
de la capacidad de memorizar los reglamentos, y en caso de duda, se debe remitir a la fuente para
poder tomar la decision. El formato en que actualmente se encuentra el RAC (Archivos PDF en
la pagina web de la Aerocivil) hace que se vuelva dispendioso el aclarar alguna duda, por lo que

afecta la eficiencia del sistema.

Por recomendacion de la OACI (2005), la inmediatez de las decisiones que se
tienen que tomar implica que el acceso a la informacion debe ser oportuna, pertinente, precisa,
acreditada y con garantia de calidad. Por lo que implementar un sistema informatico que lo
facilite estara acorde con esta recomendacidn y con los objetivos estratégicos de la Aerocivil en

términos de la trasformacion institucional hacia la modernidad.

El principal impacto de un sistema informatico como el planteado, seria el de

aumento de la eficacia en la toma de decisiones de todos los actores del ecosistema aerondutico
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del pais, lo que redundaria en aumentos de productividad, se evitarian demoras innecesarias,

posibles conflictos juridicos y afectaciones econémicas.

Con los resultados del presente proyecto, a futuro se podra generalizar su
aplicacion en otros ambitos juridicos, podria mejorar la eficiencia administrativa de diferentes
organizaciones, democratizar el acceso a la defensa de los intereses sin necesidad de contar con
un profesional del derecho, permitiria la reduccion de tiempos de respuesta a cualquier actuacion
(Derechos de peticion), asistiria a los empresarios y profesionales de todas las areas en su toma
de decisiones cotidianas, por ejemplo, imaginemos a un empresario que debe asegurarse que
todas sus decisiones y actuaciones estén enmarcadas en lo dictado por la ley, pero no cuenta con
los recursos econdomicos suficientes para contar de tiempo completo con un abogado experto que
lo asesore en los pormenores. Este empresario podria utilizar un software con inteligencia
artificial que le resuelva dudas sobre qué impuestos debe pagar y cuando, cuéles con los
requisitos que debe cumplir si decide sacar un nuevo producto al mercado, cuales deberia ser las
condiciones de etiquetado, empaque y registro ante entes gubernamentales, ;es necesario una
patente?, si decide ampliar la planta de produccidon necesita cumplir una nueva reglamentacion?,

etc.

“Es por ello que toda persona debe saber en lo general, dentro del ambito de las
actividades que realiza, el marco juridico que lo regula. También debe entender el

alcance legal de las leyes que se le pueden aplicar.” (Hooper, 2015)
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2.8 Identificacion de los interesados

Procedemos a identificar y analizar a los interesados en el proyecto, basdndonos
en el concepto “comunidad ATM” implementado por la Organizacioén de Aviacion Civil

Internacional (OACI, 2005).

Para entender la tabla, definimos los siguientes términos:

e Poder: Nivel de autoridad en el proyecto.
e Interés: Nivel de preocupacion en el proyecto.
¢ Influencia: Participacion activa en el proyecto.

e Previsibilidad: Probabilidad de mantenerse alineado con el proyecto a pesar de

los inconvenientes.

Tabla 2.

Matriz de interesados

Interesado Poder Interés Influencia  Previsibilidad
Aerocivil como autoridad Muy Alto Muy Alto Muy Alto Muy alto
reguladora (AER)
Explotadores de los aerodromos y Bajo Muy Alto Bajo Alto

sus empleados (Manejo de
equipajes, personal de plataforma,
bomberos, aprovisionamiento de

combustible, etc.) (EXP)
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Empresas de transporte Aéreo y
sus empleados (Pilotos, auxiliares
de vuelo, despachadores, técnicos,
etc.). (EMP)

Pasajeros (PAX)

Aerocivil como proveedor de
servicios de navegacion aérea
(Control de transito aéreo,
Informacién aerondutica, Soporte
técnico, Meteorologia) (SNA)
Estado colombiano (EST)
Aduanas e inmigracion (ADU)
Talleres de mantenimiento (TAL)
Fabricantes de equipos (FAB)
Escuelas de formacion
aeronautica (ESC)

Aeroclubes (ACB)

Empresas de servicios especiales
(Aerofotografia, aspersion aérea,

drones, ambulancias, etc.). (ESP)

Alto

Muy Bajo

Alto

Alto
Muy Bajo
Bajo
Muy Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Muy Alto

Neutro

Muy Alto

Neutro
Alto
Alto
Bajo

Muy Alto

Alto

Alto

Neutro

Muy Bajo

Alto

Neutro
Bajo
Neutro
Muy Bajo

Neutro

Bajo

Bajo

Alto

Bajo

Alto

Muy Alto
Alto
Alto
Alto

Alto

Alto

Alto
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2.8.1 Matriz de poder — interés. Basandose en la Matriz de interesados, se realiza la

Matriz de poder-interés para graficar el nivel de autoridad y preocupacion respecto al proyecto:

Muy Alto

Mantener Gestionar

satisfecho de cerca

Muy Bajo INTERES INTERES Muy Alto

Mantener
informado

Notificarles

Muy Bajo

Figura 3. Matriz de poder — interés

La matriz nos muestra que, de los interesados, debemos trabajar muy de cerca con
la Aerocivil por ser el ente regulador, las empresas explotadoras y la prestadora de los Servicios
para la Navegacion Aérea (Para Colombia es la misma Aerocivil). Para los demas interesados,

sera suficiente con mantenerlos informados.
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2.8.2 Matriz influencia — previsibilidad. Basandose en la Matriz de interesados, se
realiza la Matriz de influencia-previsibilidad para graficar el nivel de influencia y consistencia de

los interesados respecto al proyecto:

Muy Alto

Con
influencia y

Gran peligro
PEi6 Predecible

Muy Bajo PREVISIBILIDAD Muy Alto

Impredecible
pero

No dara
problemas

INFLUENCIA

manejable

Muy Bajo

Figura 4. Matriz Influencia-Previsibilidad

La matriz nos muestra que, al trabajar con los interesados no habra acciones

imprevistas en las actividades de desarrollo del proyecto debido a hechos inesperados.

2.9 Identificacion de posibles modalidades de solucion

Realizando una revision de fuentes documentales, se disefa la siguiente tabla que

mostrard las posibles soluciones al problema propuesto:



Tabla 3.

Posibles modalidades de solucion
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Posible solucion

Fuente bibliografica

Disefio de un sistema de busqueda de
respuestas para diversos tipos de

preguntas.

Asistente virtual web basado en
inteligencia artificial para la escuela tic
de la universidad piloto de Colombia-

(Caso piloto: practica profesional)

Cardoso, A. C., Bini, A., y Pérez
Abelleira, M. A. (2015). Diseno de un
sistema de busqueda de respuestas
para diversos tipos de preguntas. In
Argentine Symposium on Artificial
Intelligence (ASAI 2015)-JAIIO 44
(Rosario, 2015). Recuperado de

http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/

52018

Mendoza Duran, C. L., & Pedraza
Gutiérrez, S. A. (2018). Asistente
virtual web basado en inteligencia
artificial para la escuela tic de la
universidad piloto de Colombia-(Caso
piloto: préctica profesional) (Doctoral
dissertation). Recuperado de

http://repository.unipiloto.edu.co/bitstr

eam/handle/20.500.12277/4848/00005

059.pdf?sequence=1&isAllowed=y



http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/52018
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/52018
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/4848/00005059.pdf?sequence=1&isAllowed=
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/4848/00005059.pdf?sequence=1&isAllowed=
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/4848/00005059.pdf?sequence=1&isAllowed=

37

Un sistema experto para asistir decisiones
turisticas. Disefio de un prototipo basado

en web.

Mycroft es un asistente virtual y
navegador de conocimientos de software
libre y de codigo abierto para sistemas
operativos basados en Linux que usa el
lenguaje natural para recibir las 6rdenes a
ejecutar. Se dice que es, a nivel mundial,
el primer asistente de IA de fuentes
completamente abiertas.

Al + Machine Learning de Microsoft

Azure Search

IBM Watson. Inteligencia artificial que
es capaz de responder a preguntas

formuladas en lenguaje natural.

Primorac, C. R., y Marifo, S. I.
(2011). UN SISTEMA EXPERTO
PARA ASISTIR DECISIONES
TURISTICAS. DISENO DE UN
PROTOTIPO BASADO EN WEB.
TURyDES, 4(10). Recuperado de

http://www.eumed.net/rev/turydes/10/

pm.pdf

Recuperado de https://mycroft.ai/

Recuperado de

https://azure.microsoft.com/en-

us/overview/ai-platform/

Recuperado de

https://www.ibm.com/watson



http://www.eumed.net/rev/turydes/10/pm.pdf
http://www.eumed.net/rev/turydes/10/pm.pdf
https://mycroft.ai/
https://azure.microsoft.com/en-us/overview/ai-platform/
https://azure.microsoft.com/en-us/overview/ai-platform/
https://www.ibm.com/watson
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10

11

Neongecko es una empresa de sistemas
de procesamiento de conversacion basado
en IA y multiplataforma.

Botjet tiene como objetivo simplificar y
acelerar la adopcion de chatbot haciendo
que sea lo mas facil posible para que
cualquiera pueda construir su propio bot.
Google Cloud Al. Productos de
inteligencia artificial y aprendizaje
automatico

Apache UIMA™ Project. Las
aplicaciones UIMA son sistemas de
software que analizan grandes volimenes
de informacion no estructurada para
descubrir conocimiento relevante para un
usuario final.

Inbenta Search. Proporciona resultados
precisos de una o mas fuentes en una sola

interfaz usando Inteligencia Artificial.

Recuperado de

https://www.neongecko.com/Home

Recuperado de https://botjet.ai/

Recuperado de

https://cloud.google.com/products/ai/

Recuperado de

https://uima.apache.org/

Recuperado de

https://www.inbenta.com/es/



https://www.neongecko.com/Home
https://botjet.ai/
https://cloud.google.com/products/ai/
https://uima.apache.org/
https://www.inbenta.com/es/
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2.10 Identificacion de la mejor solucion en términos de impacto y efectividad

Para poder realizar la correcta identificacion de la mejor solucion en términos de
impacto y efectividad, se debe determinar las caracteristicas minimas que debe cumplir dicha

solucion.

Segun Pérez y Cardoso (2015): “La busqueda de respuestas (BR) con Inteligencia
Artificial tiene como objetivo dar respuestas en lenguaje natural a preguntas también en lenguaje
natural. Conceptualmente las aplicaciones de gestion de informacion no estructurada suelen
organizarse en dos fases. En la fase de anélisis se recogen y analizan colecciones de documentos
y los resultados se almacenan en alglin lenguaje o depodsito intermedio. La fase de entrega hace
accesible al usuario el resultado del analisis, y posiblemente el documento original completo
mediante una interfaz apropiada.”. La Figura 5 muestra la arquitectura basica de un sistema de

buisqueda de respuestas.

Extraccion —
FASE DE Corpus de dela Indice

|
|
|
|
ANALISIS | documentos informacién estructurado :
|
|

-

ﬁ‘\
- - y B
FASE DE Construccion Extraccion de / \
Pregunta de la consulta » respuestas ‘ < e ;l
ENTREGA y
.

Figura 5. Arquitectura basica para la busqueda de respuestas
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Por lo anterior, las caracteristicas minimas buscadas son:

indice estructurado. (EID)

Extraccion de informacion de un corpus de documentos con el fin de generar un

Procesamiento de lenguaje natural y que lo realice en idioma espainol. (PLN/E)

Andlisis de preguntas y construccion de consultas. (APCC)

Extraccion y presentacion de respuestas. (EPR)

Tomando en cuenta estas caracteristicas, pasamos a analizar a cada una de las

posibles modalidades de solucion:

Tabla 4.

Analisis de caracteristicas de las posibles modalidades de solucion

Nam Posible solucion EID PLN/E APCC EPR
1 Disefio de un sistema de SI SI SI SI
busqueda de respuestas para
diversos tipos de preguntas.
2 Asistente virtual web NA SI SI SI

basado en inteligencia
artificial para la escuela tic
de la universidad piloto de
Colombia-(Caso piloto:

practica profesional)
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3 Un sistema experto para NA SI SI
asistir decisiones turisticas.
Disefio de un prototipo
basado en web.
4  Mycroft NO SI/NO SI
5 Al + Machine Learning de SI SI/NO SI
Microsoft Azure Search
6  IBM Watson. SI SI/SI SI
7  Neongecko NO SI/NO SI
8  Botjet. NO SI/SI SI
9  Google Cloud Al SI SI/SI SI
10  Apache UIMA™ Project. SI SI/NO SI
11  Inbenta Search SI SI/ST SI
12 Dialogflow SI SI/NO SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

De las opciones arriba mencionadas, existen varias que contemplan las

caracteristicas deseadas, mas sin embargo también hay que tener en cuenta lo siguiente:

- Costos.

- Usabilidad y escalabilidad.
- Soporte técnico.

- Robustez.

- Experiencia
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Por lo anterior, la mejor solucion en términos de impacto y efectividad es la

proporcionada por Google Cloud Al.

2.11 Restricciones y constricciones que debe enfrentar la solucion propuesta

Segun el Project Management Institute (2017), los proyectos tienen por
naturaleza, seis restricciones que pueden limitar su feliz término. De acuerdo a esta metodologia,

el presente proyecto tiene que tener en cuenta las siguientes restricciones:

2.11.1 Alcance. Se refiere al resultado esperado. Se requiere un sistema informatico que
gestione las dudas reglamentarias enmarcadas tinicamente en el Reglamento Aerondutico de
Colombia (RAC) sin incluir las circulares reglamentarias u otras normativas que dependan del

RAC.

2.11.2 Tiempo. Se refiere a los tiempos de culminacién del proyecto. No existe una
limitacidn a este respecto debido a que se encuentra en la etapa de propuesta, pero se puede

planificar un tiempo de culminacion de 9 meses en su desarrollo.

2.11.3 Coste. Se refiere al presupuesto disponible. La propuesta generard un coste de

$68°768.000, que sera detallado mas adelante.

2.11.4 Riesgo. Se refiere a qué puede salir mal y qué se puede hacer al respecto.
Respecto al software de inteligencia artificial, el riesgo es que después de desarrollarlo, sus
respuestas no sean apropiadas y puedan generar tomas de decisiones equivocadas, es decir, el
mayor riesgo es que no sea fiable y esto se evitara en la meticulosidad del entrenamiento del

software.
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2.11.5 Recursos. /Quién y qué se requiere para realizar el trabajo? Los recursos iniciales
corresponden a un equipo de trabajo que desarrolle y entrene el software (Aproximadamente 6

personas) y equipo de computo que tenga acceso a las herramientas de desarrollo de Google.

2.11.6 Calidad. ;Qué¢ tan cerca estan los resultados y las expectativas? De acuerdo a los
ultimos avances en inteligencia artificial, es altamente probable desarrollar la herramienta

informatica propuesta con una alta fiabilidad en las respuestas dadas.
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Presentacion del caso de negocio

De acuerdo al Business Case Institute Scientific Management (Pereira & Teixeira,
2015) un caso de negocio es “... un proceso de evaluacion independiente y riguroso de una
iniciativa que busca la creacion de valor en la organizacion a través de la aplicacion de medios
financieros, humanos y de tiempo, en otras palabras, un caso de negocio consiste en una
herramienta de toma de decisiones para determinar si una inversion crea valor”. Con lo anterior
en mente, procedemos a enumerar algunas consideraciones preliminares sobre el proyecto

presentado.
3.1 Recursos necesarios para el desarrollo de la solucion
3.1.1 Recursos fisicos.

- Tres (3) equipos de computo de categoria intermedia o superior.
- Acceso a internet para conectarse a un servidor especializado.

- Espacio de trabajo.

3.1.2 Recursos intelectuales.
Conocimientos en:

- Matematicas (Algebra Lineal, Calculo y Estadistica)

- Lenguaje de programacién (Python o cualquier otro apropiado para Machine
Learning)

- Acceso y experticia en la plataforma Google Cloud Al.

- Derecho aeronautico.
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3.1.3 Recursos humanos.

- Un director de proyecto.
- Minimo cuatro (4) expertos desarrolladores de Inteligencia Artificial.

- Un asesor en derecho aeronautico.
3.1.4 Recursos econémicos.

- Costo de utilizacion de la plataforma Google Cloud Al.
- Costo de equipos de computo.
- Costo de los recursos humanos.

- Costo de mantenimiento del servidor.
3.2 Resultados esperados e indicadores clave de desempeiio (KPI's)

Tabla 5.

Resultados esperados e indicadores clave de desemperio (KPI's)

Resultados esperados Indicadores clave de desempeiio (KPI’s)

Disminucion en el tiempo de respuesta a las Tiempo de respuesta promedio.

consultas normativas.

Disminucion de errores en la toma de Numero de decisiones erradas, basadas en

decisiones. informacion incorrecta si usar la solucion
informatica.

Aumentar la seguridad operacional Numero de decisiones correctas, tomadas con

aeronautica, tomando decisiones correctas. informacion de la solucion informatica.
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Ser la mejor opcion para ayudar a latomade - Numero de usuarios de la solucion
decisiones en el ambito aeronautico. informatica.
- Cantidad de consultas por dia.
Disminuir costos, por la no dilatacion de toma Cantidad de dinero ahorrado, al tomar
de decisiones. decisiones con el sistema informatico,
respecto a:
- Consumo de combustible.
- Retrasos.
- Gastos legales.
Ayudar a la redaccion del RAC y evitar Cantidad de articulos del RAC que son

incongruencias. mutuamente incompatibles.

3.3 Unidades de negocio que se deben integrar

Teniendo en cuenta que la matriz Poder-Interés presentada, nos indica que la
Aerocivil es la entidad con que se debe trabajar mas de cerca por ser reguladora y prestadora de
servicios, nos enfocaremos en enumerar las unidades de negocio en su interior, que deben

integrase a la elaboracion del proyecto.

3.3.1 Direccion general. Es la encargada de tomar las decisiones a nivel estratégico.

3.3.2 Oficina asesora de planeacion. Se encarga de programar y hacer seguimiento a

los proyectos de inversion.

3.3.3 Oficina de transporte aéreo. Se encarga de dirigir al Grupo de Normas

Aeronauticas, es decir, proyecta y emite los Reglamentos Aeronauticos de Colombia.
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3.3.4 Oficina asesora juridica. Se encarga de la representacion judicial de los intereses

de la Aerocivil y su defensa por la prestacion de los servicios aeronauticos.

3.3.5 Secretaria general. Se encarga de las investigaciones disciplinarias de los
funcionarios de la Aerocivil por omision o extralimitacion de sus funciones. Adicionalmente se

encarga de la direccion de informatica.

3.3.6 Secretaria de sistemas operacionales. Se encarga de la prestacion de los

servicios de navegacion y ayudas a la navegacion aérea.

3.3.7 Secretaria de seguridad operacional y de la aviacion civil. Se encarga de las
infracciones técnicas y gestion de la seguridad operacional de todos los involucrados en el

transporte aéreo.

3.4 Hipétesis de trabajo

Con la implementacion de un sistema informatico con inteligencia artificial para
resolver consultas normativas en el &mbito de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia
(RAC), se disminuiran los tiempos de respuesta a las consultas normativas, se disminuiran los
errores en la toma de decisiones, se aumentara la seguridad operacional aerondutica, se
disminuiran los costos operacionales y legales, y se evitaran incongruencias normativas en el

RAC.
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Solucion al problema técnico

4.1 Analisis de escenarios

El analisis prospectivo se basa en un sinnumero de herramientas que le permiten
al tomador de decisiones sopesar las opciones de las que dispone y las posibles consecuencias.
La base del analisis prospectivo se encuentra en la herramienta llamada analisis de escenarios y
en donde, de acuerdo a Godet (2000), un escenario es “un conjunto formado por la descripcion
de una situacion futura y de la trayectoria de eventos que permiten pasar de una situacion origen
a una situacion futura”. Basandonos en lo anterior, procedemos a utilizar una version abreviada

del método de Godet para realizar este analisis.

4.1.1 Definicion de factores clave y proyecciones futuras. Dentro de los factores

claves que afectan el proyecto, destacamos los siguientes:

Tabla 6.

Factores clave

Factor clave

Factor 1 Voluntad del nivel directivo de la Aerocivil
Factor 2 El sistema da respuestas adecuadas
Factor 3 Aceptacion del sistema por parte de los usuarios

De acuerdo a estos factores clave, las proyecciones futuras serian las siguientes:



49

Tabla 7.

Construccion de proyecciones futuras

Proyecciones futuras

a) Que el nivel directivo de la Aerocivil avale la iniciativa.
Factor 1 (F1)

b) Que el nivel directivo de la Aerocivil niegue la iniciativa.

a) Que el sistema brinde respuestas adecuadas.
Factor 2 (F2)

b) Que el sistema cometa demasiados errores al encontrar respuestas
adecuadas.

a) Que los usuarios utilicen de manera continua el sistema propuesto
Factor 3 (F3) para la toma de decisiones diarias.

b) Que los usuarios no utilicen el sistema.

4.1.2 Estructuracion de escenarios. Basandonos en los factores clave encontrados y
las proyecciones futuras, procedemos a ponerlos en interaccion para construir los posibles

escenarios a analizar.

Tabla 8.

Estructuracion de escenarios

Estructura de escenarios

Escenario 1 F1 (a) Que el nivel directivo de la Aerocivil avale la iniciativa.
F2 (a) Que el sistema brinde respuestas adecuadas.

F3 (a) Que los usuarios utilicen de manera continua el sistema propuesto para
la toma de decisiones diarias.
Escenario2 F1 (b) Que el nivel directivo de la Aerocivil niegue la iniciativa.

F2 (b) Que el sistema cometa demasiados errores al encontrar respuestas
adecuadas.
F3 (b) Que los usuarios no utilicen el sistema.
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Escenario 3

Escenario 4

Escenario 5

Escenario 6

Escenario 7

Escenario 8

F1 (a)
F2 (a)
F3 (b)
F1 (a)
F2 (b)
F3 (b)
F1 (b)
F2 (a)
F3 (a)
F1 (b)
F2 (b)
F3 (a)
F1 (b)
F2 (a)
F3 (b)
F1 (a)
F2 (b)

F3 (a)

Que el nivel directivo de la Aerocivil avale la iniciativa.

Que el sistema brinde respuestas adecuadas.

Que los usuarios no utilicen el sistema.

Que el nivel directivo de la Aerocivil avale la iniciativa.

Que el sistema cometa demasiados errores al encontrar respuestas
adecuadas.

Que los usuarios no utilicen el sistema.

Que el nivel directivo de la Aerocivil niegue la iniciativa.

Que el sistema brinde respuestas adecuadas.

Que los usuarios utilicen de manera continua el sistema propuesto para
la toma de decisiones diarias.

Que el nivel directivo de la Aerocivil niegue la iniciativa.

Que el sistema cometa demasiados errores al encontrar respuestas
adecuadas.

Que los usuarios utilicen de manera continua el sistema propuesto para
la toma de decisiones diarias.

Que el nivel directivo de la Aerocivil niegue la iniciativa.

Que el sistema brinde respuestas adecuadas.

Que los usuarios no utilicen el sistema.

Que el nivel directivo de la Aerocivil avale la iniciativa.

Que el sistema cometa demasiados errores al encontrar respuestas
adecuadas.

Que los usuarios utilicen de manera continua el sistema propuesto para
la toma de decisiones diarias.

4.1.3 Elaboracion de posibles estrategias. Conforme al cruce de las proyecciones

futuras se construyeron los posibles escenarios a los que nos deberiamos enfrentar y que seran la

base para plantear las estrategias que nos ayuden a mitigar los imprevistos y permitan salvar los

obstaculos que se puedan presentar.
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Tomaremos el escenario 2, que es el que condensan el mayor niumero de posibles

obstaculos y asi abarcar todas las posibles estrategias.

Tabla 9.

Analisis de escenarios — Estrategias

Escenario 2

Posibles estrategias

F1 (b) Que el nivel directivo de
la Aerocivil niegue la

iniciativa.

F2 (b) Que el sistema cometa
demasiados errores al
encontrar respuestas

adecuadas.

F3 (b) Que los usuarios no

utilicen el sistema.

Mostrar los beneficios de su implementacion.
Establecer medidores de seguimiento que
refuercen los beneficios.

Enfatizar los elevados costos de la no
implementacion

Mejorar los algoritmos de busqueda de respuestas.
Mejorar los algoritmos de entrenamiento del
sistema.

Implementar una redaccion estandarizada de la
normatividad.

Establecer una campafia de marketing que le de
visibilidad.

Promulgar eventos de capacitacion sobre el uso
del sistema.

Mostrarles el costo-beneficio de su uso (Si la

Aerocivil decide cobrar por el servicio)
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Como se puede evidenciar, existen una gran variedad de estrategias que permiten
solventar la mayor cantidad de obstaculos y que permitiran que el proyecto llegue a feliz

término.

4.2 Analisis de causas y efectos

Para el analisis de causa y efectos, nos basaremos en el diagrama de Ishikawa, que
es utilizado para explorar todas las causas reales o potenciales (entradas) que explican un efecto

de interés (salida) (Ishikawa, 2013).

consultandoel
Dilatan hasta RAC Temor a las sanciones por incumpliral RAC

realizar consultas .
—————h Insuficiente

Se de.pende dela capacitaciénde los
Es dificil estar actualizado memoria del personal \ = cambios del RAC

INEFICIENCIA EN LATOMA DE

— e e
CONOCIMIENTO DEL REGLAMENTO

: AERONAUTICO COLOMBIANO.
El RACestaen la RAC es voluminoso .
pagina web, en PDF —— ¢ RAC es actualizado
SRS S e o
El acceso al PC Algunas normas se constantemente
i ——

es dificil contradicen

NP 71 il v

-

Materia prima

Figura 6. Grafica de causa y efecto

4.3 Alineacion de la solucion con los objetivos estratégicos de Aerocivil

Para conocer los objetivos estratégicos de la Aerocivil, nos debemos remitir al
Plan Estratégico Aerondutico (PEA 2030) (Aerocivil, 2019a), que esta articulado con el Plan

Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022 “Pacto por Colombia, pacto por la equidad”.
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La vision contemplada en este plan es: “Movilizar 100 millones de pasajeros y
duplicar el transporte de carga en un entorno institucional claro, competitivo, conectado, seguro
y sostenible, soportado en una infraestructura renovada, una industria robustecida y un talento

humano de excelencia.”.

Su desarrollo se consolida en la ejecucion de los objetivos trazados en siete (7)
ejes tematicos que lo sustentan: institucionalidad, Conectividad, Competitividad, Infraestructura
y sostenibilidad ambiental, Industria Aeronautica y cadena de suministro, Seguridad operacional

y Seguridad de la aviacion civil y Desarrollo del talento Humano del sector.

De todos los objetivos especificos, podemos enumerar los que se alinean con la

solucion propuesta en el presente trabajo:

Tabla 10.

Objetivos estratégicos alineados con la solucion propuesta

Objetivo estratégico Objetivos especificos

Competitividad e Contar con mecanismos efectivos para la proteccion de los
derechos de los usuarios, frente a los servicios ofrecidos en el
transporte aéreo, para mejorar la calidad y satisfaccion de éstos.

Seguridad operacional e Apropiar en el sector las mejores practicas en seguridad

y de la aviacion civil operacional de la OACI, con el fin de corregir la brecha en la
implementacion de los elementos criticos del sistema de
vigilancia de la seguridad operacional.

e Mejorar la capacidad del Estado en la aplicacion de un sistema

de Vigilancia de la Seguridad Operacional basado en riesgos,




54

disponiendo de mecanismos para la compilacion,
transformacion y administracion de datos de seguridad
operacional (Safety BIG DATA), que permitan generar analisis
estadisticos para la toma de decisiones.
Desarrollo del talento e  Disponer de un sistema de gestion del Talento Humano que
humano en el sector permita responder a las necesidades del Sector Aeronautico en
cantidad y calidad.
e Alcanzar una amplia oferta de capacitacion orientada a la

gestion aerondutica integral, en todos los niveles y campos.

4.4 Plan de comunicaciones

Segtn el Project Management Institute (2017), el plan de gestion de las
comunicaciones es un componente del plan para la direccion del proyecto que describe la forma
en que se planificaran, estructuraran, implementaran y monitorearan las comunicaciones del

proyecto para lograr la eficacia. El plan contiene la siguiente informacion:

4.4.1 Requisitos de comunicacion de los interesados. Tomaremos como base la Tabla
2 del presente documento, para determinar los requisitos de comunicacion de cada uno de los
interesados, dependiendo de los intereses y grado de influencia sobre el éxito del proyecto.
Tomando en cuenta que, a mayor grado de intereses e influencia en el proyecto, las

comunicaciones deberan ser mas frecuentes y cercanas.
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Tabla 11.

Requisitos de comunicacion de los interesados

Interesado Comunicacion Comunicacion
frecuente cercana

Aerocivil como autoridad reguladora (AER) SI SI
Explotadores de los aerédromos y empleados SI NO
(EXP)

Empresas de transporte Aéreo y sus empleados SI SI
(EMP)

Pasajeros (PAX) SI NO
Aerocivil como proveedor de servicios de SI SI

navegacion aérea (SNA)

Estado colombiano (EST) NO NO
Aduanas e inmigracion (ADU) NO NO
Talleres de mantenimiento (TAL) NO NO
Fabricantes de equipos (FAB) NO NO
Escuelas de formacion aeronautica (ESC) SI NO
Aeroclubes (ACB) SI NO
Empresas de servicios especiales (ESP) SI NO

4.4.2 Informacion a comunicar. La informacion se comunicara en idioma espafiol y se
utilizaran diferentes métodos y metodologias (Que se detallaran mas adelante). Basicamente se

comunicara sobre lo siguiente:
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e Presentacion del sistema propuesto y sus beneficios.
e Avances del proyecto.

e Puesta en marcha del sistema.

e Utilizacién del sistema.

e Retroalimentacidn sobre el uso del sistema.

4.4.3 Persona responsable de comunicar la informacion. La persona responsable de

la comunicacion sera el director del proyecto.

4.4.4 Métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion. Para la
comunicacion con los interesados, se utilizaran los siguientes métodos, dependiendo si el

requisito de comunicaciones es cercano o no:

Tabla 12.

Meétodos de comunicacion.

Comunicacion cercana

SI NO
e Presentaciones informativas. e Boletines informativos.
e Informes de avance. e Comunicados de prensa.
e Correos electronicos. e Portal web.
e Conversaciones telefonicas. e Redes sociales.
e Reuniones grupales.
e Grupos focales.

En cuento a la frecuencia, si los interesados estan clasificados con requisito de
comunicacion frecuente, esta comunicacion se hard de manera semanal, para los demas

interesados se hard de manera mensual.
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4.4.5 Diagramas de flujo de la informacion. Mostraremos el flujo de la informacion

que circula dentro del proyecto.

Stkaholders de ‘ Stkaholders de
comunicacién
cercana

comunicacién
NO cercana

Boletineg'infermativos.

* Reunionesgrupale
| » Grupos focales.

_____________________________________

‘ Director del proyecto

i1

‘ Equipode trabajo

Figura 7. Flujo de informacion del proyecto

4.4.6 Restricciones. Debido a la naturaleza propia de las actividades de la aviacion, se
debe tener en cuenta que algunos participantes del ecosistema no tienen permitido el acceso a
celulares y a ciertas paginas web mientras se encuentran en servicio, por lo que algunas

comunicaciones no llegaran de forma sincronica.
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Aspectos administrativos

Para los aspectos administrativos, se utiliz6 la herramienta Microsoft Project, al

cual se incorporaron todos los datos relevantes del proyecto.

Se mostrara el cronograma de actividades, los costos en que se incurrirdn, la hoja

de utilizacion de los recursos y la factibilidad econdmica del proyecto.



5.1

Cronograma de actividades

Nombre de tarea

S1

S1

S1

S1

S1

S1

Equipos y software

Compra de equipos de computo

Adecuacion del espacio de trabajo

Instalacion de equipos de computo

Instalacion de PC

Conexidn ainternet

Instalacion del software

Programacion del software

Desarrollo de la fase de andlisis

Extraccion de lainformacién

Creacion del indice estructurado

Desarrollo de la fase de entrega

Modulo: Entender la pregunta

Modulo: Crear consulta

Modulo: Extraccion de la respuesta

Modulo: Generacion de la respuesta

Pruebas del sistema

Instalacion en pagina web/servidor

Plan de comunicaciones

Informes de avances del proyecto

Informe 1

Informe 2

Informe 3

Informe 4

Informe de puesta en marcha del sistema

Presentacion del proyecto

Capacitacion de uso

Elaboracién del manual de uso

Elaboral tutorial en linea

Sesiones de capacitacién pesencial

Figura 8. Cronograma de actividades




5.2  Costos del proyecto de desarrollo tecnologico

ESTADO DE COSTO
Estado de costo para las tareas de nivel superior.

$60.000.000,00
$50.000.000,00
$40.000.000,00
$30.000.000,00
$20.000.000,00
$10.000.000,00

$0,00 . s am

Equiposy software Programacion del Plan de

software comunicaciones

mm Costo real mmmm Costo restante === Costo de linea base

DETALLES DE COSTOS
Detalles de costos para todas las tareas de nivel superior.

Nombre Costo

Equipos y software $12.288.000,00
Programacion del software $53.920.000,00
Plan de comunicaciones $2.560.000,00

Figura 9. Costos del proyecto

El costo total del proyecto seria de $68°768.000



61

5.3 Hoja de recursos del proyecto de desarrollo tecnolégico

ESTADISTICAS DE RECURSOS
Estado de trabajo de todos los recursos de trabajo.

Trabajo
1.600 horas
1.400 horas
1.200 horas
1.000 horas
800 horas
600 horas
400 horas
200 horas l
0 horas
Director Asesor  ProgramadorProgramadorProgramadorProgramador
proyecto Juridico 1 2 3 4
H Trabajo

USO DE LOS RECURSOS

Nombre Trabajo

Director proyecto 304 horas

Asesor Juridico 1.320horas
Programador 1 1.432 horas
Programador 2 1.376 horas
Programador 3 1.256 horas
Programador 4 1.256 horas

Figura 10. Uso de recursos
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5.4 Relacion de entregables del proyecto de consultoria

De acuerdo al Project Management Institute (2017), los proyectos se llevan a cabo
para cumplir objetivos mediante la produccion de entregables, un entregable lo definen como
cualquier producto, resultado o capacidad Unico y verificable para ejecutar un servicio que se
produce para completar un proceso, una fase o un proyecto. Los entregables pueden ser tangibles

o intangibles.

Para el presente proyecto, los entregables serian:

Estudio de viabilidad:

o Descripcion breve del sistema propuesto y sus caracteristicas.
o Estudio de los costes, estimaciones de la planificacion y fechas, tentativas, de
entrega de los productos.

o Estudio de los beneficios que producira el sistema.

Software de inteligencia artificial para el manejo de dudas normativas basadas en el
RAC.

e Documentacion del software:

o Descripcion detallada del sistema.

o Codificacion: Documentos del disefio final del sistema

o Quia para los operadores del sistema.

o Manual de usuario del sistema.

Informe de las pruebas.

Informe final
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5.5 Evaluacion del desarrollo del proyecto en términos de factibilidad econémica

El valor del negocio en los proyectos se refiere al beneficio que los resultados de
un proyecto especifico proporcionan a sus interesados. El beneficio de los proyectos puede ser

tangible, intangible o ambos.

Tomando como base la informacion sobre el presupuesto 2020 de la Aerocivil
detallado en el Decreto 2411 (2019), que es un total de $271 billones de pesos y dentro del cual,
existe un rublo llamado “Fortalecimiento de la gestion interna para la alineacion de la estrategia
ti con los componentes misionales, para crear una competitividad estratégica en la Unidad
Administrativa Especial De Aeronautica Civil a nivel nacional” con una asignacion presupuestal
de veinticinco mil millones de pesos ($25.000°000.000), nos lleva a concluir que el costo del

proyecto no representaria una cifra importante dentro de su presupuesto.

Si, ademas, observamos los principales beneficios de la puesta en marcha del

sistema que son:

e Disminucion de costos por demoras (Para las aerolineas, para los pasajeros y para
el medio ambiente teniendo en cuenta el ahorro de combustible)

e Disminucion de costos de defensa legal.

Nos lleva a evaluar que el desarrollo del proyecto no solo el factible
econdomicamente hablando, sigo que llevard a grandes disminuciones de costos a la Aerocivil y a

sus stakeholders.
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Lecciones aprendidas

Retomemos la pregunta problema inicial: ;Cudl es la solucion informética con
Inteligencia Artificial que deberia implementar la Aerocivil con el fin de resolver, en tiempo real,

cualquier tipo de consulta en el &mbito de los Reglamentos Aeronduticos de Colombia (RAC)?

Al tratar de resolver el problema técnico, se descubre que ya existen las
herramientas tecnologicas necesarias para implementar un sistema informatico basado en
inteligencia artificial que pueda interpretar el lenguaje natural hablado o escrito, que descifre las
intenciones del interlocutor y apoyado en una base de datos relacional, dar una respuesta en
tiempo real a cualquier duda que se tenga respecto al corpus de documentos que enmarcan al

Reglamento Aeronautico de Colombia.

Este trabajo también revel6 que este tipo de solucion sirve para diversas areas del
conocimiento, donde se necesite la aplicacion de sistemas expertos para la solucion rapida de
consultas. Cualquier tipo de organizacion se puede beneficiar al utilizar este tipo de sistemas
expertos para facilitar la toma de decisiones en cualquier area funcional: gerencia, talento

humano, finanzas, produccion, legal, marketing, servicio al cliente, etc.

De forma especifica, se logré determinar que si es posible la implementacion de
un sistema informatico con inteligencia artificial para resolver consultas normativas en el &mbito
de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC), el cual permitird la disminucién de los
tiempos de respuesta a las consultas normativas, se disminuira la cantidad de errores en la toma
de decisiones y se podra aumentar la seguridad operacional aerondutica; esto redundara en la

disminucién de los costos operacionales, ambientales y legales.
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