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1. Introduccion

La industria de la aviacion desde sus inicios ha tenido que enfrentar periodos de crisis técnicas,
econdmicas y laborales generadas por diversos factores externos que la han afectado de manera
significativa. Sin embargo, a pesar de las adversidades, se han generado diferentes escenarios que
favorecen su desarrollo tanto en el sector civil como en el de Defensa y aeroespacial.

Por el lado de la aviacién civil, las alianzas estratégicas han permitido la expansién de las aerolineas a
nivel mundial, ampliando el alcance y permitiendo que mas personas usen con mayor frecuencia este
medio de transporte, lo que ha generado un modelo econémico muy dinamico que también hace grandes
aportes en materia de innovacién y desarrollo. Esto ha llevado a que el transporte aéreo sea hoy en dia
uno de los medios mas utilizados a nivel global, lo que exige por parte de cada uno de los integrantes de
la cadena de valor, la prestacién del servicio con los mas altos estdndares de calidad en favor de la
seguridad.

Sin embargo, el mundo se encuentra enfrentado a un nuevo reto: la aparicién y rapida propagacion
del Coronavirus COVID-19. Un desafio que, tras su irrupcidén en China y notificacion como epidemia, por
primera vez el 31 de diciembre de 2019 en Wuhan, una ciudad localizada en la provincia de Hubei, migré
a pandemia, impactando fuertemente el comercio internacional y nacional, provocando serias
restricciones en el transporte aéreo y afectando negativamente el dinamismo de varios sectores de la
economia: turismo, industria de la aviacién, comercio, finanzas, servicios a las empresas, negocios y
transporte de mercancias entre otros.

En un escenario pre-COVID, las perspectivas para el mercado de aviacion comercial de cara a los
proximos afios eran, segun la Ultima Prevision Global del Mercado de Airbus, un incremento del 4,3%
anual del trafico aéreo en el periodo 2019-2038, pasando de los cerca de 23.000 aparatos de hoy en dia a
47.680, de los que 39.210 serian nuevos. Ademas, el trafico de carga aérea creceria un 3,6% por afio hasta
2038, duplicando los actuales niveles, lo que requeriria en torno a 2.800 cargueros, frente a los 1.800 de
la actualidad. Todo ello exigiria la actualizacidn de las flotas con aviones de Ultima generacién, posible
gracias a los avances tecnolégicos que permiten un acercamiento al objetivo de emisiones cero a través
de sistemas de propulsiéon mds eficientes y aviones mas ligeros y eléctricos.

Con la irrupcion de la pandemia, estas estimaciones han variado notablemente, como destaca el
informe “COVID-19. Perspectivas para el transporte aéreo en los préoximos 5 afios”, de la Asociacion
Internacional de Transporte Aéreo (IATA). Los viajes aéreos se recuperardn a un ritmo mas lento que la
mayoria de la economia, y hasta 2023 no se volvera a los niveles de trafico internacional de 2019. En torno
a 2025 se prevé una bajada del 10% en las previsiones de crecimiento, lo que puede conllevar
modificaciones en los proyectos de regeneracion de aeronaves.

Las previsiones mas destacadas que arrojan los diferentes estudios y mediciones son (OneAir, 2020):

e En 2021, se espera que el nimero de pasajeros a nivel mundial se recupere hasta el 52% de
los niveles anteriores a la crisis del 19 (2019).

e En 2022, se prevé que se recupere hasta el 88% de los niveles anteriores al COVID-19.

e Para 2023, el nimero de pasajeros superara, previsiblemente, los niveles anteriores al COVID-
19 (105%).
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e Y, finalmente, en 2030, se espera que el nUmero de pasajeros globales haya crecido hasta los
5.600 millones.

IATA en el 2020 manifesté que los niveles operacionales y de trafico de pasajeros que estabamos
observando pre-COVID y antes de las cuarentenas, solo serian nuevamente alcanzados en 2023 para el
mercado doméstico y en 2024 para el mercado internacional, con base en proyecciones iniciales. Es la
peor crisis en la historia de la aviacion, la cual pasarad una factura de mas de USDS$84 billones en pérdida
para la industria aérea a nivel global (IATA, 2020).

Al término del primer semestre del afo 2022 la IATA manifestd que espera que el trafico del sector en
la mayoria de los mercados alcance o supere en el 2023 los niveles de antes de la pandemia. Aunque las
perspectivas son positivas, el entorno empresarial es desafiante por la inflacidn, el crecimiento del PIB por
debajo de los prondsticos y la subida de los precios de la energia, que podrian dispararse un 50% en
comparacion con 2021, teniendo en cuenta lo expresado por el Banco Mundial.

El andlisis mas reciente de la OACI sobre el trafico aéreo mundial revela que el nUmero de pasajeros
transportados de enero a abril de 2022 aumentd un 65% en comparacidn con el mismo periodo en 2021,
mientras que las salidas de vuelos aumentaron un 30%. Igualmente, la capacidad de asientos de las lineas
aéreas comerciales aumentd un 32% en el mismo periodo y, previendo que continden las condiciones
favorables para el aumento de la demanda de viajes aéreos, la OACI prevé para el 2022 una tasa global
de recuperacion mayor que la del afio 2021. (OACI, 2022)

La Direccion de la IATA remarca que la invasion ilegal de Ucrania por parte de Rusia ha desestabilizado
la globalizacidn, ha amenazado el suministro mundial de alimentos y recreado una divisién geopolitica
gue no se veia desde la Guerra Fria. En general, el transporte aéreo es resistente a las crisis y es poco
probable que este conflicto afecte el crecimiento a largo plazo del transporte aéreo.

Con respecto a este conflicto, se estima que los factores de sensibilidad incluirdn la extension
geografica, la gravedad y el periodo de tiempo para las sanciones y/o los cierres del espacio aéreo. Estos
impactos se sentirian mas severamente en Rusia, Ucrania y areas vecinas por lo cual, El impacto en los
costos de las aerolineas como resultado de las fluctuaciones en los precios de la energia o el cambio de
ruta para evitar el espacio aéreo ruso podria tener implicaciones mas amplias a nivel mundial.

Respecto de otros retos de la aviacion, como el compromiso de lograr cero emisiones netas para 2050,
la IATA ha destacado que se espera que el 65% de las reducciones de carbono vendrd a través de los
combustibles sostenibles de aviacion (SAF); el 19% de compensaciones, el 13% de hidrégeno y propulsién
eléctrica que Airbus, Boeing y otros fabricantes se han comprometido a entregar para 2035, y el 3%
deberia provenir de operaciones mas eficientes.

Las aerolineas han comprometido 17.000 millones de délares en acuerdos SAF de compra a futuro e,
independientemente del precio, han usado el corto presupuesto que se encontraba disponible en 2021.

La demanda de las aerolineas ha estimulado un aumento exponencial en la produccién de SAF y, para
2025, podria haber 5.000 millones de litros, 40 veces lo que estaba disponible en el afio 2021, y si los
gobiernos incentivan su produccién, se podria llegar a 30.000 millones para 2030. (EL PAIS, 2022)

Lo anterior se evidencia en las estadisticas del comportamiento actual y proyecciones del sector
aeronautico a nivel mundial. La Asociacién Internacional de Transporte Aéreo (IATA) prevé que el nimero
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total de viajeros alcance los 4.000 millones en 2024 (contando los viajes de conexion multisectorial como
un solo pasajero), superando los niveles anteriores a la crisis del COVID-19 (103% del total de 2019)
(AEROERMO, 2022). En 2021, el nimero total de viajeros era el 47% de los niveles de 2019. Se espera que
mejore hasta el 83% en 2022, el 94% en 2023, el 103% en 2024 y el 111% en 2025. En 2021, el numero de
viajeros internacionales fue el 27% de los niveles de 2019. Se espera que mejore hasta el 69% en 2022, el
82% en 2023, el 92% en 2024 y el 101% en 2025.

En Latinoamérica, por ejemplo, se observa que el trafico hacia/desde/dentro de América Latina ha sido
relativamente resistente durante la pandemia y se pronostica un 2022 fuerte, con restricciones de viaje
limitadas y flujos de pasajeros dindmicos dentro de la regidn y hacia/desde América del Norte. Se prevé
que las cifras de pasajeros de 2019 se superen en 2023 para América Central (102%), seguida de América
del Sur en 2024 (103%) y el Caribe en 2025 (101%). En Cuanto a América del Norte, el trafico
hacia/desde/dentro de América del Norte seguira teniendo un desempefio sélido en 2022 a medida que
el mercado nacional de Estados Unidos vuelva a las tendencias anteriores a la crisis y con mejoras
continuas en los viajes internacionales. En 2022, el nimero de pasajeros alcanzara el 94 % de los niveles
de 2019 y se espera una recuperacion total en 2023 (102 %), por delante de otras regiones.

La Asociacidn Latinoamericana y del Caribe de Transporte Aéreo (ALTA) anuncié que, a febrero de
2022, las aerolineas que operan en el mercado de América Latina y el Caribe transportaron 20.1 millones
de pasajeros en marzo, un 46.5% menos o 10.9 millones menos pasajeros respecto a los niveles 2019. El
trafico (RPK) disminuyé 66.5% y la capacidad (ASK) disminuyé 56.4%, llevando el factor de ocupacién al
63.3 %, 23.1 puntos porcentuales menos que en 2020.

En febrero de 2022, ALTA expresa que la regidon ha demostrado la importancia del transporte aéreo
mediante su recuperacion. De acuerdo con el ultimo reporte de trafico de pasajeros, correspondiente al
mes de noviembre de 2021, se observa que la region se encuentra un 30% por debajo de los niveles de
2019 y 50% por arriba de los niveles de 2020. A pesar de la recesién actual, las perspectivas a largo plazo
para la industria de viajes y turismo en la region siguen siendo alentadoras y algunas, en el contexto de
COVID-19, son:

e La crisis ofrece una oportunidad para que la industria se reorganice y se vuelva mas fuerte.

e Abordar desafios alargo plazo, como las brechas de infraestructura, es esencial para garantizar
una recuperacion sostenible a largo plazo.

e Lainfraestructura, algo subdesarrollada, es uno de los mayores obstaculos de Latinoamérica 'y
el Caribe para aumentar la competitividad de los viajes y el turismo.

e Segln el Indice de Desarrollo de Viajes y Turismo 2021 del WEF, Las economias menos
desarrolladas de la region requieren una inversién significativa en servicios e infraestructura
de movilidad, especialmente para el transporte terrestre, y una necesidad evidente de mejorar
la aperturainternacional. La mayoria de las economias de las Américas también deben abordar
los problemas de resiliencia socioecondmica y sostenibilidad ambiental. Estados Unidos es el
pais con la puntuacion mas alta en TTDI (Travel & Tourism Development Index) de la region
(segundo) y representa la gran mayoria del PIB de Viajesy Turismo (T&T por sus siglas eningles)
de laregion. Fuera de los Estados Unidos, Canada (13), México (40), Brasil (49) y Argentina (59)
representan gran parte del PIB restante de T&T. Chile (34) se destaca como el pais con mejor
desempefio en América del Sur, mientras que Uruguay, que fue la economia mas dependiente
de T&T en la region en 2020, experimentd la tasa de mejora mas rapida (+3,6 %, del 61 al 55).
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Pais R;;I:;g Raz?);l: & Puntaje
Panama 14 60 4.0
Ecuador 44 73 3.8

Chile 66 34 4.3
México 67 40 4.3

Costa Rica 68 50 4.2
Argentina 80 59 4.0
Colombia 76 58 4.0
Brasil 85 49 4.2
Peru 90 60 3.9
Promedio Global 4.0

Tabla 1. Calidad de la infraestructura de transporte aéreo en los principales mercados de LAC
Fuente: World Economic Forum, 2022 Editado por los Autores

En 2022, se espera que la industria aeroespacial y de defensa (A&D) se centre en la innovacion para
desarrollar nuevas tecnologias y soluciones, crear nuevos mercados y ampliar las oportunidades de
crecimiento. La rdpida evolucién y comercializacién de nuevas tecnologias y procesos puede mejorar la
eficiencia y reducir los costos. A medida que avanza el 2022, las tendencias en los viajes aéreos
comerciales y la actividad de pedidos de los clientes estdn en una forma mucho mejor que las expectativas
posteriores a la COVID-19, lo cual es una seial positiva para la industria. Sin embargo, las tendencias
macroecondmicas actuales sugieren que la demanda de los aviones pequefios y de tamafio medio
seguiran recuperandose para alcanzar los niveles anteriores a la COVID-19 en 2022, y los fabricantes de
aviones centrados en los aviones de fuselaje estrecho estaran bien posicionados para beneficiarse de esta
demanda.

Se tiene la expectativa de que los mercados de defensa se mantengan estables ya que los proyectos
militares contindan siendo una prioridad estratégica y los paises fortalecen auin mas sus fuerzas armadas.
Es probable que la innovacidn del sector privado continle aumentando el valor potencial que el espacio,
como recurso econdmico, puede crear para industrias y organizaciones.

Ademas, las nuevas tecnologias, los modelos comerciales en evolucién y el aumento de la actividad de
fusiones y adquisiciones probablemente aceleraran aun mas el cambio hacia las eficiencias digitales y
operativas. En particular, el hilo digital y la fabrica inteligente presentan una gran cantidad de tecnologias
gue mejoran la eficiencia y la productividad que pueden acelerar el tiempo de comercializacién y reducir
los tiempos de ciclo.

Algunas de las empresas destacadas en el mercado de la aviacién de América Latina son Embraer SA,
Airbus SE, Boeing Company, Bombardier Inc. y Lockheed Martin Corporation. El mercado de la aviacidon
en América Latina tiene un enorme potencial de crecimiento y puede brindar grandes oportunidades para
gue los actores de la industria de la aviacidon expandan su presencia durante el periodo comprendido entre
el 2021 y 2026 (Mordor Intelligence, 2021).

La Aviacién de Defensa, por su parte, evoluciona en respuesta a las amenazas para la seguridad y
soberania de las grandes potencias mundiales, que se ven obligadas a incrementar los presupuestos para
defensa con el fin de adquirir plataformas mas sofisticadas y aventajar a las fuerzas armadas de otros
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paises. A pesar del lento crecimiento econdmico de la regidn y el impacto econdmico de la pandemia
COVID-19, los paises de América Latina estan planeando modernizar su flota de aviones militares para
fortalecer sus fuerzas armadas. Se espera que esto impulse el sector de la aviacidn militar en la region
durante el periodo comprendido entre 2021 y 2026. De igual manera, en el 2020 el gasto militar global
total aumentd a $ 1,98 billones, un aumento del 2,6 % en términos reales desde 2019. Este aumento en
el gasto militar global se produjo en un afio en el que el producto interno bruto (PIB) global se redujo en
un 4,4 %. En consecuencia, el gasto militar como porcentaje del PIB alcanzé una media mundial del 2,4 %
en 2020, frente al 2,2 % de 2019. Este es el mayor aumento interanual desde la crisis financiera y
econdmica mundial de 2009.

El gasto militar de China, el segundo mas alto a nivel mundial, estimado en $ 252 mil millones en 2020,
aumentd un 1,9% durante 2019 y un 76% durante la década 2011-2020. El gasto militar de China ha
aumentado durante 26 afios consecutivos. Este crecimiento continuo en el gasto militar chino se debe
principalmente a los planes de expansiéon y modernizaciéon militar a largo plazo del pais, en linea con el
deseo declarado de ponerse al dia con otras potencias militares lideres, como Estados Unidos.

El gasto militar de Rusia también aumentd un 2,5 % en 2020 hasta alcanzar los 61.700 millones de
ddlares, lo que representa el segundo afio consecutivo de crecimiento. Se espera que el gasto mundial en
defensa crezca alrededor del 2,5 % en 2022, ya que las principales potencias mundiales contintdan
fortaleciendo sus fuerzas armadas en respuesta a las tensiones geopoliticas. (Deloitte, 2021).

Teniendo en cuenta la breve descripcidon dada anteriormente del Sector Aerondutico, se pretende con
el presente informe estudiar y describir mas a fondo el sector y posteriormente abordar su caracterizacién
a nivel mundial y nacional identificando el entorno organizacional, el marco regulatorio, aspectos
relacionados con comercio exterior, y los planes, programas y proyectos tanto en la aviacidn civil como
en la aviacién de Estado.

1.1 Alcance y Consideraciones

Este documento presenta la situacion actual y evolucién del Sector Aerondutico nacional e
internacional, en términos de entorno organizacional, marco regulatorio, politicas, planes, programas y
proyectos, inversiones, entre otros aspectos, con enfoque en el mantenimiento aerondutico, los servicios
a la navegacion aérea, logistica, entrenamiento y formacion y la no menos importante, que a su vez esta
tomando gran fuerza, es el area aeroespacial; teniendo en cuenta que son estas las actividades aéreas
mas importantes del sector.

1.2 Metodologia

La metodologia empleada para la investigacion y el desarrollo de la caracterizacion del Sector
Aeronautico, sus subsectores mantenimiento aeronautico, los servicios a la navegacion aérea, logistica
aerondutica, entrenamiento y formacion, en el Sector Aeroespacial y de Defensa, se inicié tomando como
fuente la informacion proporcionada por la Fuerza Publica, empresas del sector privado, escuelas de
formacidn, autoridades aeronduticas y otras instituciones y/o empresas aeronduticas que entran en el
marco del presente estudio.

Por otra parte, para realizar el analisis de participacién del Sector Aeronautico en la economia, se
consultaron informes del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), y para establecer
el panorama internacional se consultaron informes y noticias del sector a nivel global.
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a) Etapa l: Planificacion y Seleccion de la Informacion

Esta etapa corresponde al planteamiento y formulacion del estudio, estableciendo el alcance de la
investigacion, objetivos, actores relevantes en el Sector Aeronautico, como son la Unidad Administrativa
Especial de Aeronautica Civil (UAEAC), la FAA (Federal Aviation Administration, en espafiol Administracién
Federal de Aviacidn), la OACI (Organizacidn de Aviacion Civil Internacional, en inglés: International Civil
Aviation Organization, ICAQO) y por supuesto, el Ministerio de Defensa Nacional.

Durante la planificacion también se disefié un cronograma de actividades que incluyé el levantamiento
de informacién de fuentes primarias y secundarias, la clasificacion de la informacion, su andlisis y la
consolidacion de los resultados.

b) Etapa ll: Clasificacion de la Informacion

Se realizé una clasificacién de los documentos nacionales e internacionales mds relevantes para la
investigacion, de forma que se lograra segregar informacion fidedigna y actualizada para el desarrollo del
documento. Esta actividad se realizé de la siguiente manera:

® Se seleccionaron las ultimas versiones de documentos que han sido publicados en un periodo
menor a 5 afios. Se hace una excepcién cuando no hay una referencia diferente, siendo la Unica
publicacion existente en los subsectores de estudio. Para este caso, se tienen en cuenta referencias
con mas de 10 afios de publicacion.

e Se verificd que la informacién procede de fuentes confiables donde las publicaciones tienen una
credibilidad sostenible, como por ejemplo organizaciones estatales, centros de investigacion o
universidades que obtienen resultados a partir de sus investigaciones y estos a su vez estan
avalados por la comunidad cientifica.

® Se determind el nivel de aporte del documento al estudio de los diferentes subsectores.

Paralelo a lo anterior, se hicieron estudios documentales y se recopilaron datos histéricos y estadisticos
gue contribuyeron a la elaboracidon y fortalecimiento del presente documento.

c) Etapa lll: Andlisis, Cotejo de Informacidén y Resultados

Una vez realizado el estudio y clasificada la informacidn, se procedio a realizar el analisis de lo obtenido
de acuerdo a la estructura del documento. Se compararon datos que permitieron cuantificar el escenario
aerondutico del pais, lo cual pone en contexto la importancia y relevancia del Sector Aeronautico y, por
consiguiente, de sus subsectores en Colombia. El estudio arroja estadisticas y proyecciones propias del
sector que sirven como punto de partida para la estructuracion de la caracterizacién y proyecciones del
sector aerondutico.

1.3 Contextualizacion del Sector Aeronautico.

Partiendo de la definicién de actividad aerondutica civil dada por el Reglamento Aeronautico de
Colombia (RAC) 1 “Cuestiones Preliminares, Disposiciones Iniciales, Definiciones y Abreviaturas”, se puede
decir que el Sector Aeronautico (sin hacer distincidn entre el sector aerondutico civil y el militar) incluye
todas las actividades relacionadas con el empleo de aeronaves tanto civiles como militares. Por lo tanto,
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siguiendo con lo establecido en el RAC 1, el Sector Aerondutico comprende, entre otras, las siguientes
actividades:

“a. Servicios aéreos comerciales de transporte publico, regular o no regular, interno o internacional de
pasajeros correo o carga; o de trabajos aéreos especiales en sus diversas modalidades.

b. Aviacion general, incluyendo entre otras, aviacidn privada (individual o corporativa) civil del Estado, de
ensefianza o instruccion de vuelo y experimental.

c. Actividades de construccion y conservacion de aeronaves o partes, incluyendo disefio, construccién,
ensamblaje, mantenimiento, reparacion o reconstruccion, alteracién inspeccion, etc.

d. Operacién de infraestructura aerondutica y servicios de protecciéon y apoyo al vuelo, incluyendo
servicios de control de transito aéreo, telecomunicaciones aeronduticas, servicio meteoroldgico e
informacién aeronautica.

e. Servicios aeroportuarios especializados de apoyo terrestre a la operacién de aeronaves.

f. Instruccion aerondutica en sus diversas modalidades.” (UAEAC, 2020).

Sumado a las anteriores actividades aeronduticas se encuentra la aviacién de estado, que se detalla en
una de las siguientes secciones destinadas a definir cada una de las actividades anteriormente
mencionadas.

1.3.1 Aviacidn Civil Comercial

La Aviacién Civil Comercial, o los servicios aéreos comerciales de transporte publico (regular o no
regular) como establece el RAC 3, hacen referencia a todas las actividades que implican el transporte de
pasajeros o de carga que con tal caracter desarrollan personas de derecho privado., siendo la aviacion
civil comercial la de mayor demanda a nivel mundial. Pertenecen a esta categoria:

e Transporte Regular:

Son todas las actividades de transporte aéreo que se prestan con arreglo a tarifas, itinerarios,
condiciones de servicios y horarios fijos que se anuncian al publico. Esta categoria se divide en
transporte publico interno y transporte publico internacional.

e Eltransporte publico interno es aquel que se presta exclusivamente entre puntos situados
en el territorio de la Republica; este puede ser troncal que se definen como ruta nacional
colombiana definida como tal por la UAEAC, secundario la cual se define como ruta
nacional colombiana, no definida como troncal por la UAEAC, regional son aquellas rutas
no troncales, en regiones apartadas del pais donde las comunicaciones terrestres son de
dificil acceso y las condiciones de la infraestructura aeronautica (pistas, radio ayudas,
terminales, etc.) son de menor cubrimiento y categoria, de carga y especial de carga; estos
dos dultimos son autorizados expresamente por la Aerocivil para desarrollar
primordialmente tal tipo de transporte.

e Transporte publico internacional es aquel que es realizado entre puntos situados en el
territorio de Colombia y puntos situados en el territorio de otros Estados, en todo caso
conforme a los convenios internacionales sobre la materia, adicionalmente se contempla
el transporte de pasajeros y carga con previo analisis de viabilidad y autorizacién por parte
de la autoridad aerondutica a los explotadores nacionales y extranjeros.
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Este tipo de transporte se rige por el principio general de “Las rutas aéreas nacionales y el derecho
de explotacion de las internacionales a las que el pais tiene acceso, son bienes publicos que
pertenecen a la nacidén y en consecuencia estan fuera del comercio”. Las rutas aéreas comerciales
y nacionales se clasifican en Troncales, que son aquellas que conectan las principales ciudades del
pais y son definidas por la Aerondutica Civil, y en Secundarias, aquellas cuyas caracteristicas del
mercado e infraestructura aerondutica disponible lo exijan, previo andlisis de ruta y cumplimiento
de los requisitos previstos en el RAC. (UAEAC, 2021)

El servicio entre troncales se presta con aeronaves que tienen la capacidad de transportar mas de
100 pasajeros o su equivalente en carga, ademads de cubrir vuelos nacionales e internacionales
(Tecnologia. S. d., 2012).

e Transporte No Regular:

Son las actividades de transporte aéreo que se caracterizan por prestar el servicio sin estar sujeto
alas modalidades de itinerarios, condiciones de servicio y horarios fijos que se anuncien al publico.
Las empresas de vuelos Charter y aerotaxi pertenecen a esta categoria.

o Trabajos Aéreos Especiales:

Son actividades aéreas civiles desarrolladas por personas juridicas, con fines de lucro, distintas al
transporte publico aéreo, tales como aviaciéon agricola, aerofotografia, aerofotogrametria,
geologia, sismografia, publicidad y similares.

1.3.2 Aviacion General

El RAC 1 define la aviacion general como “operaciones de aviacién civil diferentes de los servicios
aéreos comerciales de transporte publico y de trabajos aéreos especiales que incluye entre otras, aviacién
privada (individual o corporativa), instrucciéon de vuelo, deportiva, civil del estado y experimental.”
(UAEAC, 2020)

1.3.3 Aviacion de Estado

Por otro lado, se encuentra la aviacidn de Estado que comprende la aviaciéon militar, la de aduanasy la
policial. En este tipo de aviacion se utilizan aeronaves bajo un concepto tactico de defensa y ataque para
mantener la soberania aérea de las naciones. Debido a la complejidad de las operaciones militares, existe
gran variedad de prototipos capaces de cumplir con estas misiones. Dentro de esta clasificacién se pueden
encontrar Aviones de Transporte y de Combate, Helicopteros, Aeronaves de Reconocimiento, y un
concepto muy utilizado ultimamente, las Aeronaves Remotamente Tripuladas (RPA, Remotely Piloted
Aircraft), también conocidas como UAV (Unmanned Aerial Vehicle, Aeronaves No Tripuladas), estas
ultimas son aeronaves autdnomas que no necesitan de un piloto ni de tripulacién a bordo para su vuelo.

1.3.4 Sector Aeroespacial

Para comenzar, hay que indicar que la industria aeroespacial es aquella encargada del diseio,
fabricacion, comercializacion y mantenimiento de aeronaves, desde aviones hasta naves espaciales, asi
como de los equipos especificos asociados, tales como son los sistemas de propulsidn y navegacion.
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Igualmente, la industria aeroespacial se dedica a la investigacidon, el desarrollo y la fabricacién de
vehiculos de vuelo, incluidos planeadores y planeadores sin motor, globos, dirigibles, naves mas pesadas
que el aire (tanto de ala fija como de ala giratoria; como los aviones civiles o militares), misiles (Sistemas
de cohetes y misiles), vehiculos de lanzamiento espacial y naves espaciales (tripuladas y no tripuladas).

También se incluyen entre sus capacidades los principales subsistemas de vehiculos de vuelo, como la
propulsion y la avidnica (electrénica de aviacidn) y los sistemas de apoyo clave necesarios para la prueba,
operacion y mantenimiento de los vehiculos de vuelo. Ademas, la industria se dedica a la fabricacion de
productos y sistemas no aeroespaciales que utilizan tecnologia aeroespacial.

Los sistemas aeroespaciales tienen un costo demasiado alto por unidad de peso y se encuentran entre
los mas complejos, medido por el nimero de componentes en los productos terminados. Entre las
industrias manufactureras mas grandes del mundo, en términos econdmicos de la produccion de
productos y el empleo, la industria aeroespacial se caracteriza por un nimero relativamente pequeio de
grandes empresas y numerosas asociaciones internacionales en todos los niveles, cuyo principal cliente
es la industria militar seguido por las aerolineas comerciales, principalmente las aerolineas de Estados
Unidos, Europa y de Asia-Pacifico.

De los casi 50 paises que tienen una o mas empresas aeroespaciales, Estados Unidos posee el complejo
industrial aeroespacial mas grande del mundo; con empresas aeroespaciales exclusivas y otras con mas
diversificacion en sus productos. Aunque Estados Unidos es el principal proveedor de sistemas militares,
las empresas estadounidenses también son el principal proveedor de hardware aeroespacial militar y civil
para el resto del mundo.

Rusia es la segunda industria aeroespacial mas grande del mundo. Posterior a la disolucion de la Unidn
Soviética en el afio 1991, Rusia adquirié la mayoria de las oficinas de disefio soviéticas y se iniciaron
asociaciones con empresas estadounidenses, europeas y rusas, entrando en los mercados occidentales.

La industria aeroespacial de Europa Occidental es también de gran peso a nivel global, con Francia, el
Reino Unido y Alemania particularmente activos. Gracias a los convenios establecidos como son, la linea
de transporte comercial Airbus y la familia de vehiculos de lanzamiento espacial Ariane, la industria
europea ha adquirido una experiencia considerable en el desarrollo y fabricacidn de casi toda la gama de
sistemas aeroespaciales. La industria sueca es mas pequefia que la de los otros paises aeroespaciales
europeos importantes, pero a través de su politica nacional de especializacion selectiva, también es
altamente competitiva. Y, por ultimo, con respecto a la region de Asia y el Pacifico, Japdn tiene la industria
aeroespacial lider, pero, en comparacién con Estados Unidos, Europa Occidental y Rusia, sus capacidades
aun son limitadas. (Delphipages.live, 2020)

1.3.5 Actividades de Construccion y Conservacion de Aeronaves o Partes

Las actividades de construccién de aeronaves incluyen las relacionadas con su disefio y fabricacién,
entre las principales casas fabricantes de aeronaves del mundo se encuentran Embraer SA, Airbus SE, The
Boeing Company, Bombardier Inc. y Lockheed Martin Corporation.

Con el fin de conservar las aeronaves en excelentes condiciones para volar de manera segura, se deben
realizar actividades de mantenimiento como inspecciones, revisiones, reparaciones, cambio de partes,
entre otras. Las tareas de mantenimiento aerondutico se han realizado desde el primer vuelo de los
hermanos Wright, a pesar de que en ese entonces era un area en la que no se habia incursionado al
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detalle, si era necesario realizar tareas de reparaciéon sobre todo por los prototipos que hasta ese
momento empezaban a probarse ante la mirada aténita de muchos. Luego viene el periodo de la Primera
y Segunda Guerra Mundial, en los que las circunstancias dieron origen a los programas que permitian
mantener la aeronave en éptimas condiciones. En este mismo periodo, se dio inicio a la fabricacion de
componentes y mecanismos mas complejos que hacian a las aeronaves mas propensas a presentar fallas
durante su operacién, esto obligd a los ingenieros de la época a implementar actividades de
mantenimiento de acuerdo a criterios como tiempo de funcionamiento, material de fabricacidn, nivel de
importancia del sistema, probabilidad de falla, etc.

A medida que se iba avanzando en el desarrollo de nuevos modelos de ingenieria, analisis de fallas,
desgaste, calibracidn, entre otros, se pudo realizar una modificacién de las labores de mantenimiento de
la época, lo que llevé a establecer nuevos procedimientos, considerando el costo generado por estas
operaciones y estableciendo nuevos protocolos.

Sin embargo, estas medidas no lograron surtir efectos contundentes por lo que se presentaban
accidentes continuamente, generados por diversas causas, principalmente por los instrumentos a bordo
de la aeronave. Entonces, fue necesaria la intervencion de diversos entes a nivel mundial con el fin de
hacer una revisién especifica en cuanto a cémo se estaban ejecutando los mantenimientos.

Todavia se sigue aprendiendo de las fallas que se pueden presentar y cada retroalimentacion ha
permitido a los especialistas abordar de manera directa las fallas ocurridas, convirtiendo a la aviacién en
uno de los modos de transporte mds seguros.

En la industria aerondutica se realizan diferentes tipos de mantenimiento de aeronaves que se
describen a continuacién:

a) Mantenimiento Preventivo: El mantenimiento de este tipo se caracteriza porque se desarrolla
siguiendo el cronograma establecido para revisién o cambio de los componentes de la aeronave.
Lo anterior se hace con el fin de evitar que las operaciones aéreas se pongan en riesgo y, al mismo
tiempo, ayudar a mantener las aeronaves en condiciones éptimas de aeronavegabilidad.

b) Mantenimiento Predictivo: Este tipo de mantenimiento consiste en realizar un seguimiento
continuo a la condicion de un componente con el fin de establecer el momento en que se puede
presentar una falla y poner en riesgo la actividad aérea. Es importante contar con los medios
tecnoldgicos requeridos con miras a evitar que el componente falle antes de lo proyectado.

c¢) Mantenimiento Correctivo: El mantenimiento correctivo implica realizar el cambio del
componente una vez se ha presentado la falla. Es el mantenimiento menos recomendable porque
si no hay optimizacién de las actividades logisticas, la aeronave puede permanecer en tierra un
tiempo indeterminado generando pérdidas para las compafiias aéreas.

d) Mantenimiento Proactivo: Es un mantenimiento relacionado directamente con el andlisis y la
investigacion de las fallas que se presenten. Una de las ventajas de este tipo de mantenimiento es
gue, al tener claro el origen de una falla, se pueden generar recomendaciones orientadas a tratar
la fuente que la produjo, trayendo a su vez ventajas representadas en un aumento de la vida util
del componente, asi como disminucién de gastos por mantenimiento. Este concepto de
mantenimiento es conocido también como Confiabilidad.
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1.3.6 Operacion de infraestructura aeronautica y servicios de proteccion y apoyo al vuelo

La actividad aerondutica denominada operacion de infraestructura aeronautica y servicios de
proteccién y apoyo al vuelo incluye los servicios a la navegacién aérea que son los que se proveen a las
aeronaves para que vuelen de manera eficiente y segura de un destino a otro. Segun el RAC 91 91.114
Autoridad ATS competente, el término provision de servicios a la navegacion aérea (ANSP) comprenden
el “b. .....control de trénsito aéreo en el territorio nacional, incluyendo los servicios de informacion de
vuelo y alerta, control de transito aéreo de aerddromo, control de aproximacion/salidas, control de area
(radar y no radar) y gestién de afluencia del transito aéreo, asi como los servicios conexos de cartografia
aeronautica, telecomunicaciones aeronduticas, informacion aerondutica previa al vuelo y meteorologia
aerondautica....

(c) Los servicios de ayudas para la navegacion en el espacio aéreo y territorio nacional son ofrecidos
por la Direccion de Telecomunicaciones y Ayudas a la Navegacion Aérea, drea funcional de la Secretaria
de Sistemas Operacionales de la UAEAC. No obstante, la UAEAC podra conferir, por mutuo acuerdo,
delegacion a la autoridad competente de otro Estado para que asuma la responsabilidad de establecer y
proveer los servicios de transito aéreo en las regiones de informacién de vuelo y dreas o zonas de control
gue se extiendan sobre territorio Colombiano, o recibir delegacidn para asumir la responsabilidad en la
provisidn de tales servicios de transito aéreo en las regiones de informacién de vuelo y dreas o zonas de
control sobre territorio de otros Estados, pudiendo en cualquier momento dar por terminados dichos
acuerdos y reasumir la prestacion de los servicios delegados. ” (UAEAC, 2020)

En el RAC 211 se establece que el “Proveedor de servicios de transito aéreo (ATSP), es una organizacion
gue ha sido expresamente autorizada o designada por la UAEAC de Colombia como el responsable de
suministrar los servicios de transito aéreo en el espacio aéreo establecido para tales propdsitos. (UAEAC,
2021) Dentro de la gestion del transito aéreo (ATM) se contempla la prestacion de los servicios de transito
aéreo (ATS), gestion de la afluencia del transito aéreo (ATFM), gestidn y organizacién del espacio aéreo
(ASM) y gestion de la seguridad operacional en los servicios de transito aéreo, siendo ATS el elemento
principal.

“Los objetivos de los servicios de transito aéreo (ATS), como elemento principal de la gestidn del
transito aéreo, son:

a) Prevenir colisiones entre aeronaves.

b) Prevenir colisiones entre aeronaves en el drea de maniobras y entre esas y los obstaculos que
haya en dicha area.

c) Acelerar y mantener ordenadamente el movimiento del transito aéreo.

d) Asesorary proporcionar informacidn util para la marcha segura y eficaz de los vuelos.

e) Notificar alos organismos pertinentes respecto a las aeronaves que necesitan ayuda de busqueda
y salvamento, prestando la mayor colaboracidn posible a dichos organismos seguin sea necesario.”
(UAEAC, 2021)

“Los servicios de transito aéreo se dividen en:

e Servicio de control de transito aéreo que, para cumplir con los objetivos a), b) y c) enunciados
anteriormente, prestan el Servicio de Control de Area, el Servicio de Control de Aproximacion
y el Servicio de Control de Aerédromo.
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e El servicio de informacion de vuelo, para satisfacer el objetivo del parrafo d) de la seccién
211.015; Asesorar y proporcionar informacidn util para la marcha segura y eficaz de los vuelos.

e Elservicio de alerta, para satisfacer el objetivo del parrafo e) de la secciéon 211.015; Notificar a
los organismos pertinentes respecto a las aeronaves que necesitan ayuda de busqueda y
salvamento, prestando la mayor colaboraciéon posible a dichos organismos segun sea
necesario.” (UAEAC, 2021)

1.3.7 Servicios aeroportuarios especializados de apoyo terrestre a la operacion de aeronaves

Los servicios aeroportuarios especializados, también conocidos como servicios de escala en
aeropuerto (handling) incluyen, entre otros, los siguientes:

e Servicios de rampa.

e Suministro de combustible.

e Mantenimiento de linea.

e Asistencia en tierra (handling).

e Suministro de alimentos (catering).

e Terminales de almacenamiento y de carga.
e Equipos de apoyo terrestre en plataforma.
e Operadores de Base Fija (FBO).

e Servicio de seguridad de la aeronave.

e Chequeo de pasajeros.

e Aseo, otros. (UAEAC, 2019)

1.3.8 Instruccion aeronautica

Los centros de instruccion aerondutica estan definidos en el RAC 1 como “todo establecimiento publico
o privado, nacional o extranjero que funcione ya sea de manera independiente o adscrito a una empresa
aérea, taller aeronautico o fabrica de aeronaves o partes; en el que, con el debido permiso de una
Autoridad Aerondutica, se imparte uno o mas programas de entrenamiento para instruccién tedrica o
practica, de tierra o vuelo, inicial o avanzada; de transicidn, para habilitaciones especificas, de repaso
(recurrente) o para actualizacién; al personal aerondutico en sus diferentes modalidades vy
especialidades.” (UAEAC, 2020).

1.3.9 Logistica Aeronautica

A través de los afios se ha comprobado que uno de los logros mas importantes de la humanidad es
tener a la mano la logistica general como herramienta que contribuye al éxito de los proyectos. En esencia,
la logistica surge como una de las herramientas mas antiguas e importantes para las diferentes
organizaciones tanto civiles como militares, que ha sido utilizada para lograr el desarrollo de los objetivos
y metas, ademas de contribuir con el desarrollo sostenible de la sociedad.

La logistica se entiende como el conjunto de actividades que abarca desde la construccién de caminos
y edificaciones, para permitir la flexibilidad de las comunicaciones y reducir las distancias, hasta la gestion
de los abastecimientos y transporte de viveres, vestuario, armas, combustibles, y todos aquellos
elementos de subsistencia.
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La competencia se relaciona con el crecimiento econémico en torno a la idea de “negocio”, que aflora
para satisfacer las necesidades sociales en funcién del progreso y beneficio, integrando el elemento
“gana-gana”, fundamental en toda actividad econdmica que involucra analisis y evaluacion de riesgos del
area financiera de la organizacién.

Estas actividades propias de la logistica general dan paso a la denominada Logistica Aerondautica, que
incorpora sistemas logisticos caracteristicos del sector e integra procesos enmarcados en el concepto de
“cadena”, donde cada uno de las partes tienen un grado de participacién que influye en su sincronizacion.
En la actualidad, se habla de procesos con enfoque integral, evidenciando que el trabajo en equipo
conduce a una mejor administracién y manejo de recursos. (Ramirez, 2007).
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2. Caracterizacion General del Sector a Nivel Mundial

Este capitulo describe el enfoque mundial del Sector Aeronautico, y en especial de sus subsectores
Mantenimiento Aerondutico, Servicios a la Navegacién Aérea, Aeroespacial, Entrenamiento y Logistica
Aerondutica con el fin de entender su dindmica y poder identificar las proyecciones relacionadas con las
necesidades dado el crecimiento de las operaciones aéreas.

De igual forma, se resalta la evolucién de los subsectores a través del tiempo, tomando como
referencia algunos talleres de mantenimiento y proveedores de servicios aeronauticos a nivel mundial
con mas desarrollo en la parte tecnoldgica y en la implementacion de nuevas estrategias enfocadas a
optimizar la prestacion de estos servicios.

También se presenta el enfoque de la OACI sobre el incremento del trafico aéreo a nivel mundial a
través del Plan Mundial de Navegacion Aérea; con la visidon de la OACI, de lograr un crecimiento sostenible
del sistema de aviacién mundial, se pretende dar una pauta para que las operaciones aéreas se
incrementen de manera segura, dado que si bien es cierto que el crecimiento de la aviacién facilita el
progreso econdmico, bajo ciertas circunstancias este crecimiento se puede convertir en algo perjudicial
aumentando los riesgos operacionales si se superan los limites de la infraestructura existente.

Finalmente, el capitulo pretende dar a conocer las proyecciones globales, de manera que se pueda
obtener una idea clara de cudl es el horizonte en el mundo al que apuntan los subsectores en estudio.

2.1 Principales Estudios del Sector a Nivel Internacional

Segun el estudio “El despegue del sector aéreo ¢COmo acelerar la transformacién de las aerolineas en
el mundo post-COVID? ” (DTTL, 2022), “La pandemia global ha supuesto un impacto sin precedentes en
los ultimos 50 afios para el sector aéreo y ha generado una incertidumbre extrema sobre su futuro. Las
aerolineas deben enfrentarse a esta situacion evaluando el impacto de las extraordinarias pérdidas que
han sufrido, las cambiantes restricciones y regulaciones y la aceleracion de la transformacién de los
habitos y preferencias del consumidor”.

A nivel global, la entrega de nuevos aviones sufrié una caida interanual de 37% en el primer trimestre
de 2020, y de 74% en el segundo trimestre. El prondstico de entregas de aviones nuevos en 2020, que era
de 1.066 antes de la pandemia, se ha reducido a 522 (una caida de 44,6%). El nimero de entregas a
arrendadores de aeronaves se ha visto aun mas afectado, cayendo un 88% en el segundo trimestre. El
desajuste entre produccién y entregas no tiene precedentes: a pesar de que el ritmo de produccién de
aeronaves también haya sufrido una caida, se estima que haya entre 100 y 200 aviones de “cola blanca”
(aviones sin compradores) en produccidn, los cuales terminaran por ser vendidos a precios reducidos. Por
la supresion de la demanda, se estima que, de enero a mayo de 2020, el valor de aeronaves nuevas haya
caido entre 20% y 30%, y hasta un 50% en el caso de aeronaves usadas de gran porte.

Durante el primer semestre del 2022, las entregas mundiales de aviones comerciales han venido
incrementando sus cifras gracias a un aumento de las tasas de produccion de los fabricantes, incluidas las
entregas de aviones que se produjeron e inventariaron, pero no se pudieron entregar en 2020y 2021.

Ademas, segun el estudio realizado por Deloitte, a medida que se recupera la demanda de viajes, se
espera que aumenten las tasas de fabricacion de aviones de fuselaje estrecho; mientras que una
distribucién global mas amplia de las vacunas contra el Covid-19 en 2022 conllevara niveles mas altos de
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viajes internacionales, lo que podria traducirse en una mayor demanda de nuevos aviones de fuselaje
ancho.

Asimismo, la recuperacion de la demanda de viajes aéreos ha venido impulsando el aumento del
mercado de recambios y accesorios y generacion de mayores ingresos de los servicios de postventa,
especialmente en el segundo semestre de 2022, impulsados por el mantenimiento, reparacién y revision
de la flota de aviones.

A pesar de que se ha identificado que la industria aeronautica global se ha visto afectado en grandes
proporciones, existe actualmente una recuperacién y un crecimiento de manera significativa, y la
tendencia se mantiene a través de los afos, dando como resultado un aumento positivo en la demanda
de vuelos regionales e internacionales. Tres de las regiones en el mundo con mayor incremento de vuelos
domésticos e internacionales en la industria aeronautica son Asia, Europa y Estados Unidos, en donde la
principal preocupacion es poder medir y optimizar los niveles de servicio manteniendo los niveles de
seguridad. Indudablemente, esta situacion tiene una amplia repercusion en los Subsectores
Mantenimiento Aerondutico y Servicios a la Navegacion Aérea.

En el informe Current Market Outlook (Boeing, Commercial Market Outlook 2022-2041, 2022), Boeing
pone de manifiesto que, durante la ultima década, la aviacidn comercial ha venido creciendo a una tasa
de alrededor de 6.5% anual, muy por encima del promedio a largo plazo del 5%, y dice que la industria de
las aerolineas ha enfrentado serios desafios antes, pero la severa disminucidn en el tréfico debido a la
pandemia mundial superd con creces las recesiones anteriores. A pesar de la gravedad de este desafio, la
industria se mantiene resistente, al igual que la demanda que atiende, que desafié las expectativas al
volverse mas fuerte en muchos mercados. El prondstico exige una recuperacién total de la aviacién
mundial para 2024, junto con un retorno a tasas de crecimiento comparables a las observadas antes de la
pandemia.

Igualmente, en este informe se pronostica que el trafico aéreo general crecera un 3,9 % de 2019 a 2031
y un 3,8 % de 2019 a 2041. El trafico de corta distancia (menos de 5.500 km) crecerd un 4,1 % de 2019 a
2031y un 4,0 % de 2019 a 2041. El trafico de larga distancia (mds alla 5.500km) crecerd a tasas algo mas
lentas: 3,3 % de 2019 a 2031 y el mismo porcentaje de 2019 a 2041. Si bien muchas aerolineas cambiaron
drasticamente sus operaciones durante la pandemia, muchos de estos cambios ya se estan desvaneciendo
a medida que regresa la estabilidad del mercado.

Ademads, para generar ingresos en el retador entorno de pasajeros de COVID, las aerolineas
aprovecharon su capacidad de carga aérea para capitalizar la fuerte demanda. En algunos casos,
redistribuyeron las flotas de pasajeros de fuselaje ancho como "p-freighters" cuando desaparecieron las
redes de pasajeros de larga distancia. Esta tendencia también se ha desvanecido a medida que los
mercados de pasajeros vuelven a funcionar y los reguladores rescinden las medidas que permitian el
transporte de cargas médicamente necesarias en las lineas principales de pasajeros.

Para competir, las aerolineas estan creando modelos comerciales dindmicos que aumentan las
clasificaciones tradicionales de “operador de red” o “vuelos de bajo costo”. Las nuevas ofertas
combinadas, adaptadas a las necesidades del mercado, brindan a los pasajeros una mayor flexibilidad en
las opciones de asientos y servicios a bordo.

El Current Market Outlook (CMO) 2022 de Boeing incluye las siguientes proyecciones regionales en los
proximos 20 afios:
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e Continuando con su sdlida historia de crecimiento, los mercados asidticos representan
aproximadamente un 40% de la demanda mundial a largo plazo de aviones nuevos. Europa y
América del Norte representan cada uno poco mas de un 20% de la demanda, y con un 15%
de las entregas llegando desde otras regiones.

e La flota del sur de Asia sigue liderando el crecimiento mundial, con un 6,2% anualmente.
Encabezada por India, |a flota de la regidn casi se cuadruplicard de 700 aviones en 2019 a mads
de 2.600 aviones hasta 2041. Se prevé que el sudeste asidtico tenga el segundo crecimiento
mas rapido con una casi triplicacién de su flota comercial para 4.500 aviones.

e ElI CMO este afio no incluye un prondstico para las entregas de aviones en Rusia debido a las
sanciones contra las exportaciones de aviones. Este cambio reduce la demanda global de 20
afios en alrededor de 1.500 aviones en comparacidn con el CMO del afio pasado.

e Los aviones de pasillo Unico deben totalizar casi 31 mil aviones y representardn un 75% de
todas las nuevas entregas — indice igual al de CMO del afio 2021. Hasta 2041, los nuevos
aviones de fuselaje ancho representaran aproximadamente un 18% de las entregas con mas
de 7.230 aviones, lo que permitira a las aerolineas atender nuevos y existentes mercados, de
pasajeros y de carga, de manera mas eficiente.

Las aerolineas se enfocardn en construir y adquirir flotas versatiles que brinden flexibilidad en el futuro,
maximizando la capacidad mientras que minimizan el riesgo y mejoran la eficiencia y la sostenibilidad. Por
otra parte, en Europa, Airbus estima cifras muy similares en su informe Global Market Forecast (Airbus,
Global Market Forecast 2022-2041, 2022) e indica que la tendencia en el trafico de pasajeros, desarrollo
de infraestructura y las tecnologias emergentes, definiran la demanda y clase de aeronaves que seran
entregadas en los afios venideros. Segun estas dos empresas, Boeing y Airbus, que son las mas
representativas en fabricacion de aeronaves a nivel mundial, se pronostica que la demanda de tréfico de
pasajeros crecera anualmente un 3,6%, una demanda de 39.490 nuevos aviones de pasajeros y de carga
de los cuales 31.620 normalmente de pasillo Unicoy 7.870 de fuselaje ancho y una demanda de Freighters
de 2.440 aviones, con casi 900 de estos de nueva construccion durante los préoximos 20 afios.

Solo el 20% de la flota actual en servicio son aviones de ultima generacién que ahorran combustible.
La sustitucidn de aviones de generaciones anteriores es una de las formas mas sencillas de descarbonizar
el sector.

Teniendo en cuenta el impacto generado por el COVID-19, la OACI informa que en el primer trimestre
de 2021 se observd una disminucién en la tasa de recuperacién del trafico aéreo mundial debido al fuerte
aumento en ese momento en las infecciones por COVID-19. La situacion se estabilizé ligeramente en el
segundo y tercer trimestre, principalmente debido al aumento de las tasas de vacunacién, y con la
correspondiente relajacién de las restricciones de viaje en varias partes del mundo durante la temporada
alta de viajes. Sin embargo, esta tendencia al alza se estancd rapidamente en el cuarto trimestre, con la
aparicion de la variante Omicron.

El impacto de la pandemia continla pesando desproporcionadamente en los viajes nacionales e
internacionales, y los primeros se recuperan a un ritmo mas rapido. En general, el trafico nacional de
pasajeros se ha recuperado al 68 % de los niveles previos a la pandemia, mientras que el trafico
internacional se mantiene en solo el 28 %.

La recuperacion de la aviacion mundial también se ha caracterizado por una variacion regional
significativa, con las regiones de América del Norte y América Latina y el Caribe mostrando las tasas de
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recuperacién mas altas, Europa repuntando notablemente durante la temporada de viajes de verano y
Africa y Medio Oriente recuperandose moderadamente hasta que Africa se hundié de nuevo debido a las
restricciones de Omicron. Asia/Pacifico fue la regién con peor desempefio como resultado de la
desaceleracion del trafico nacional y el estancamiento de los niveles de trafico internacional. (Grafica 1).
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Grdfica 1. Diferencia regional en el ritmo de recuperacion (nimero de pasajeros, en comparacion con
los niveles de 2019)

Fuente: OACI, (2022). 2021 global air passenger totals show improvement from 2020, but still only half pre-pandemic levels .
Montreal, Quebec, Canada.

Por otro parte, existe un escenario optimista con una pronta recuperacion de la aviacién civil y
restablecimiento de la conectividad (OACI, 2021); para el periodo 2022-2023, la capacidad aeroportuaria
es suficiente respecto al nimero de operaciones aéreas y para el afio 2024, debe sostenerse el balance
capacidad/demanda en la Regién CAR/SAM pero también aplica a nivel global aunque su recuperacion ha
sido mucho mayor, conjuntamente con aumentos en la eficiencia, flexibilidad y posibilidad de predecir.
Lo anterior permite estimar que la industria de la aviacién mundial y regional continuard su desarrollo
tecnoldgico en la puesta en marcha de nuevos procesos de sostenibilidad del mantenimiento aeronautico
y los servicios a la navegacion aérea.

Actualmente, la OACI proyecta que el total de pasajeros para el 2022 serd de 26 a 31 % menos que los
niveles previos a la pandemia, con una capacidad de asientos del 20 al 23 %. En un escenario optimista,
se espera que el trafico de pasajeros se recupere al 86 % de sus niveles de 2019 para diciembre de 2022,
con base en una recuperacion del 73 % del trafico internacional y del 95 % nacional.

Los escenarios mds pesimistas apuntan a una recuperacion del 75 % basada en un 58 % de
recuperaciones internacionales y un 86 % de recuperaciones nacionales. Esta disminuciéon continda
proyectada en el trafico podria traducirse en pérdidas estimadas de S 186 a $ 217 mil millones en ingresos
operativos brutos de pasajeros de aerolineas en 2022 en comparacién con 2019.
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Los prondsticos a largo plazo de la OACI indican que las recesiones actuales también afectaran los
patrones de tréfico a largo plazo, con la tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) de 2018-2050 de los
ingresos por pasajero-kildmetro (RPK) global actualmente proyectada en 3,6 %, por debajo del 4,2 %,
prondstico porcentual previo a la COVID.

2.1.1 Mantenimiento Aeronautico

En el panorama internacional, el Sector Aeronautico del Sector Defensa se divide en Aviacidn Logistica
y Aviaciéon de Combate y Entrenamiento, segln su misién. Estos dos frentes demandan personal,
infraestructura y recursos econdmicos vitales para su desarrollo y puesta en marcha.

® Aviacidn Logistica: Las aeronaves logisticas son adaptaciones de aeronaves comerciales a las que
se les realiza algunas modificaciones para ajustarlas a las necesidades del Sector Defensa
(transporte, reconocimiento, reabastecimiento, ambulancia). Sin embargo, otros modelos son
disefiados y fabricados especialmente para tal fin.

® Aviacidn para Combate y Entrenamiento: Dentro de este grupo caben todas las aeronaves cuya
mision estd orientada al ataque, defensa y adiestramiento de pilotos.

En la Tabla 2 se muestra la flota mundial de aviones militares activos en 2022, por pais.

1 USA 13.246 25%
2 Rusia 4.173 8%
3 China 3.285 6%
4 India 2.182 4%
5 Corea del Sur 1,595 3%
6 Japdn 1,449 3%
7 Pakistan 1,387 2%
8 Francia 1,055 2%
9 Turquia 1,057 2%
10 Egipto 1,062 2%
11 Otros 22.781 43%

Tabla 2. Flota de Aviones Militares Activos en 2022 por Pais

Fuente: (Flight Global-Embraer, 2022).
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En la figura 1 se muestra la flota de aviones activos en 2021 de las diferentes Fuerzas Aéreas de
Latinoamérica, por pais.
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Figura 1. Aviones de Combate de América Latina
Fuente: (InfoDefensa, 2021)

Para el 2020, paises como Estados Unidos, Rusia, China y los miembros de la Unién Europea tenian
bastante desarrollada toda la infraestructura aerondutica de sus Fuerzas, en cuanto al mantenimiento de
sus aviones y la operacidon de las mismas. Sus avances han servido de referencia a paises menos
desarrollados en temas aeronauticos para la formulacién de politicas y planes de mantenimiento no solo
por su experiencia en fabricacion, sino porque su economia les permite destinar los recursos suficientes
para investigacidn. Por estas razones sirven como referentes a otros paises menos desarrollados en temas
aeronduticos, compartiendo guias, politicas y planes de mantenimiento.

La aviacién es el medio de transporte mas seguro que existe en la actualidad y, para continuar siéndolo
en el futuro, el disefio de los aparatos debe seguir desarrollando tanto la seguridad operacional (que los
aviones no fallen en su funcionamiento) como la fisica (que el transporte aéreo sea capaz de afrontar
cualquier “ataque” que trate de vulnerar la seguridad del vuelo y sus usuarios).

Se proponen lineas de actuacién muy diversas, que van desde los estudios de la interaccion hombre-
maquina para toma de decisiones compartidas hasta el de la ciberseguridad en toda la cadena de valor
de la aviacidn (los desarrollos de aeronaves cada vez mas digitalizados o el control de vuelo o el de trafico
aéreo), incluyendo el uso del Big Data para monitorear comportamientos en aeropuertos y aviones e
identificar posibles amenazas. La tecnologia aerondutica en el futuro estara basada fundamentalmente
en la sostenibilidad, rentabilidad, versatilidad, potenciacién de servicios y digitalizacion. Requerira de
medios productivos avanzados para estar preparados a cadencias de produccidén nunca vistas.
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Los andlisis de datos avanzados estan sirviendo para que las aerolineas optimicen al maximo sus
vuelos, desde el mantenimiento de un motor hasta el ahorro del combustible y también para mejorar la
experiencia del pasajero a bordo.

Es importante hablar del sector civil como principal protagonista en la cadena del mercado aerondutico
mundial. Si bien el Sector Aerondutico en décadas anteriores obtuvo su maximo desarrollo durante las
guerras, el escenario actual esta regido por actividades como el turismo y el comercio, que han fomentado
los avances en materia tecnolégica con el objetivo de prestar un mejor servicio al viajero.

Muestra de esto son las cifras presentadas por la OACI, que indican que el trafico mundial de pasajeros
cayod un -41,3% en marzo de 2022 (respecto a 2019), 4,2 puntos porcentuales por encima del descenso
del mes anterior. La tendencia al alza en la recuperacién de los viajes aéreos desde febrero fue el resultado
de la relajacién de las restricciones contra Omicron y la sélida demanda de viajes. Sin embargo, la mejora
en los viajes aéreos nacionales se debilitd, principalmente debido a la caida significativa en los viajes
nacionales de China, afectados por el nuevo confinamiento y las restricciones de viaje mds estrictas. A
medida que se relajan las restricciones relacionadas con el COVID-19, se espera que continle la
recuperacion de los viajes aéreos a nivel mundial. (Grafica 2.).
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Grdfica 2. Ingresos (USD) pasajeros-kilometros - RPK.
Fuente: OACI, MAY 2022: Air Transport Monthly Monitor, 2022.

Segun informe realizado por la Aerondautica Civil de Colombia en julio de 2022, el transporte aéreo
sigue consoliddndose como un factor fundamental de crecimiento econédmico, motor de desarrollo y
fortalecimiento del turismo en el pais. Las cifras asi lo demuestran: desde el primero de enero hasta el 30
de junio del presente aflo se movilizaron por via aérea 22.683.175 pasajeros, de los cuales, 15.848.687
corresponden a viajeros desde y hacia destinos nacionales y 6.834.488 a pasajeros desde y hacia destinos
internacionales. Entérminos porcentuales, el incremento en el transporte de pasajeros alcanza el 101.8%

en el primer semestre del presente afio; esto es un poco mas del doble en comparacion con el mismo
periodo de 2021.

Los aeropuertos de mayor movilizacién a nivel nacional son Bogotd, con 16.374.033 pasajeros,
Rionegro con 5.906.394, Cali con 3.486.856 y Cartagena con 3.461.636 pasajeros; del mismo modo los
aeropuertos de mayor movilizacion a nivel internacional son Bogota con 4.859.895 pasajeros, Rionegro
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con 1.195.289, Cali con 545.149 y Cartagena con 444.733 pasajeros movilizados. Y en lo referente al
transporte aéreo de carga, durante los primeros seis meses de 2022 se transportaron un total de 454.032
toneladas, de las cuales 73.053 corresponden a carga nacional y 380.980 a internacional.

En cuanto al movimiento de carga, segun cifras de la IATA (International Air Transport Association, en
espafol Asociacidon Internacional de Transporte Aéreo), la demanda global medida en toneladas-
kildbmetros de carga registré un crecimiento en febrero de 2022 de un 2,9 % en comparacion con febrero
de 2021 (2,5 % para operaciones internacionales). Si bien los volimenes de carga continuaron
aumentando, la tasa de crecimiento se desacelerd desde la expansion interanual del 8,7% en diciembre
de 2021. La capacidad fue un 12,5% superior a febrero de 2021 (8,9% para operaciones internacionales).
No obstante, estos niUmeros positivos, en comparacidn con los niveles anteriores a COVID-19, la capacidad
sigue siendo limitada, un 5,6 % por debajo de los niveles de febrero de 2019. (Mercojuris, 2022)

Deben tenerse en cuenta varios factores en el entorno operativo:

e La inflacién general de precios al consumidor para los paises del G7 (economias muy
industrializadas: Canada, Francia, Alemania, Italia, Japén, Reino Unido y Estados Unidos) fue
del 6,3 % interanual en febrero de 2022, la mas alta desde fines de 1982. Si bien la inflacién
normalmente reduce el poder adquisitivo, esto se equilibra con los niveles de ahorro mas altos
que surgen de la pandemia.

e Elindice de gerentes de compras (PMI) que rastrea los nuevos pedidos de exportacion globales
cayd a 48,2 en marzo de 2022. Este fue el mas bajo desde julio de 2020, lo que indica que la
mayoria de las empresas informaron una caida en los nuevos pedidos de exportacion.

e La politica de cero COVID en China continental y Hong Kong continda creando interrupciones
en la cadena de suministro como resultado de cancelaciones de vuelos debido a la escasez de
mano de obra y porque muchos fabricantes no pueden operar normalmente.

e Lainvasidn rusa a Ucrania ya afecta de lleno a los servicios internacionales de carga aérea,
especialmente en las operaciones que enlazan Asia y Europa. Mas alld de los incrementos en
los precios de los combustibles, los combates han dejado en tierra gran parte de la flota de
cargueros Antonov de Ucrania, con algunas de las aeronaves de carga mas grandes del planeta,
lo que ha restado capacidad al mercado y la incorporacién de recargos en tarifas.

Asi mismo, se prevé que los envios de carga aérea se encarezcan por el gasto adicional de
combustible y que, ademas, la necesidad de cargar mds carburante reste capacidad de carga
util, lo que implicaria una reduccién de la oferta.

La Aviacién, para dar solucidn al creciente nimero de pasajeros, requiere que las actividades que se
desarrollen cumplan con los altos estandares de calidad con el fin de mantener la seguridad de las
operaciones. Es necesario contar con la infraestructura aeroportuaria apropiada tanto para recibir la
aeronave cuando esté en tierra como para brindarle al pasajero las comodidades correspondientes. Esto
ha llevado a que los aeropuertos sean cada vez mas amplios, seguros y comodos con el fin de brindar la
mejor experiencia a los pasajeros.

En aspectos del mantenimiento que se debe realizar a una aeronave, aun se habla del MRO
(Maintenance, Repair and Overhaul, en espafiol Mantenimiento, Reparacién y Revisién o
reacondicionamiento). Los MRO son organizaciones donde se llevan a cabo tareas de mantenimiento y
reparacién en aeronaves y/o componentes. Estas estaciones incluyen departamentos tales como
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planeacion, ingenieria, seccion administrativa, logistica, técnica y operativa, que, integradas, tienen como
misidn garantizar la operacion segura de las aeronaves a las cuales se les realizan los servicios de
mantenimiento. El sector de la industria aeroespacial, las cadenas de suministro globales se han visto
afectadas tanto por los impactos del lado de la demanda como por las interrupciones del lado de la oferta
en 2020y 2021.

Las empresas necesitan sistemas flexibles y dagiles que puedan optimizar automdticamente el
rendimiento en una red mds amplia, adaptarse y aprender de las nuevas condiciones en tiempo real o casi
real y, en algunos casos, ejecutar procesos de produccion completos de forma auténoma. En 2022, se
espera que las empresas aeroespaciales y de defensa adopten el hilo digital y la fabrica inteligente de
manera mas amplia para obtener visibilidad del suministro de componentes y materiales criticos para
garantizar una produccidn eficiente y un disefio mas rapido hasta la entrega.

Habilitar la secuencia digital puede ser crucial para que una empresa de aeroespacial se mantenga agil
en el cambiante entorno empresarial actual. El hilo digital se conecta a lo largo del ciclo de vida de un
producto, desde el disefo inicial hasta el producto final. Los conocimientos y acciones generadas por el
ejercicio digital deberian ayudar a las empresas a acelerar el tiempo de comercializacién del producto,
reducir los costos generales del servicio y mantenerse flexibles para satisfacer las demandas en constante
cambio de los clientes. Es probable que los actores de la industria aprovechen el uso de la tecnologia
digital para optimizar, disefiar, adaptar y mantener productos en cada etapa del viaje.

A nivel mundial vale la pena destacar los MRO de Emirates (Emiratos Arabes), American Airlines
(Estados Unidos) y Lufthansa Thecknic Shenzhen (LTS) (Alemania) que recientemente, con la recuperacion
del mercado de la aviacién china, han reanudado sus inversiones en nuevas capacidades.

Latinoamérica tampoco ha sido ajena a estas condiciones de crecimiento, por lo que surge la necesidad
de tener estaciones de mantenimiento que respondan a los requerimientos de las aerolineas, que dia a
dia vienen incrementando sus flotas como es el caso de Avianca (Colombia), Gol (Brasil) y la fusion entre
LAN y TAM (LATAM, Chile - Brasil). Para estas aerolineas resulta fundamental contar con Centros de
Mantenimiento como parte del negocio, puesto que llevar sus aviones a mantenimiento en el extranjero
resulta muy costoso y por otra parte se genera empleoy se aprovecha la calidad en mano de obra de estos
paises. En el continente americano existen algunas estaciones reparadoras, como Mexicana MRO; como
el primer Taller autorizado para América Latina por el fabricante Airbus, Aeroman (El Salvador) y AAR
(Norte América) que tienen contratos importantes con aerolineas como American West, JetBlue, Azul,
Volaris, US Airways y Avianca, brindando solucién a la gran demanda de mantenimiento aeronautico que
existe en todo el continente. Colombia, por su ubicacion geografica como centro de Latinoamérica, desde
Meéxico hasta la Argentina, cuenta con una excelente oportunidad de crecimiento en este sector.

Para el 2030, se espera que la demanda de MRO alcance los 118.000 millones de ddlares, un 13 % por
debajo de la prevision anterior a la COVID de 135.000 millones de délares. Antes de la pandemia de COVID-
19, el mercado comercial de MRO experimentd un crecimiento fuerte y constante durante mas de una
década, gracias a una expansion econdmica mundial que estimulé una mayor demanda de viajes aéreos.
A su vez, la flota comercial aumentd en nimero y edad promedio, lo que impulsé la demanda de MRO.
Luego, a principios de 2020, se produjo la pandemia de COVID-19, que puso fin a afios de trayectoria
ascendente constante de laindustria. De repente, los operadores se enfrentaron a la necesidad de renovar
la flota y las estrategias de utilizacidn para satisfacer la demanda.
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Grafica 3 Prondstico del mercado MRO por segmento, 2019-2031
Fuente: (Oliver Wyman, 2021)
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Fuente: (Oliver Wyman, 2021)

Si bien la flota activa crecid todos los meses después de febrero de 2021, la utilizacidn por avidn se
interrumpid durante los periodos en que los operadores intentaron alinear la capacidad con la demanda
decreciente. Pero la demanda demostré ser un objetivo mévil y, a pesar de los esfuerzos de las aerolineas,
hubo un exceso significativo de capacidad de asientos, reflejado en factores de carga global de menos del

70 % sobre una base anualizada.

Para los MRO, este desajuste entre la capacidad y la demanda fue un beneficio neto porque significaba
gue volaban mas aviones y, por lo tanto, requeririan mas mantenimiento. El resultado final para los MRO
habria sido peor si las aerolineas hubieran podido igualar la demanda y la capacidad con mayor precision

en 2021.

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(WS)HOUDING

En total, se estima que el gasto en MRO en 2021 superd los 62.000 millones de délares, un 17 % mas
que en 2020 pero un 31 % menos que en 2019. El gasto relacionado con motores, componentes y
mantenimiento de linea se redujo drdsticamente debido a la reduccién de la utilizacion. Por otro lado, el
gasto en verificacion de fuselajes demostré ser mas resistente porque la mayoria de las verificaciones
ocurren en intervalos de tiempo de calendario que no se detienen cuando se almacena una aeronave. Las
aeronaves que pasaron ciertos intervalos mientras estaban almacenadas deben tener esos controles
completados antes de que puedan volver al servicio.

Se prevé que, durante el afio 2022, el sector de Mantenimiento, Reparacion y Revisiones (MRO)
alcance un gasto de cerca de 78.6 mil millones de ddlares, acercandose a los niveles registrados antes de
la pandemia (90.8 mil millones); sin embargo, la escasez de personal, la inflacién financiera y los retos en
la sostenibilidad de las operaciones son desafios que deben resolverse para alcanzar la recuperacién de
la crisis derivada de la pandemia. Si la industria mantiene el ritmo actual, en 2023 el gasto global de MRO
alcanzaria los 89.4 mil millones, mientras que en 2024 se superarian los niveles prepandemia, con 98.3
mil millones.

A nivel regional, se proyecta que el 2022 serda un afio muy diferente para el crecimiento y la
recuperacion de MRO en varias partes del mundo. Comparando las proyecciones para China, América del
Norte y Asia Pacifico: Mientras la flota activa china ya era mas grande a fines de 2021 que en enero de
2020y la demanda de MRO resultante fue mayor que antes de la pandemia, el MRO en América del Norte
alcanzara la demanda del 2019 hacia finales de 2022.

Por el contrario, la recuperacién de la flota de Asia Pacifico, un importante impulsor de la demanda de
MRO a nivel mundial antes de COVID, se ha quedado atras con respecto a otras regiones; su demanda de
MRO de 2021 fue un 38% inferior a la de 2019 y su completa recuperacién se estima que sea en el 2024.

Otro aspecto importante a considerar es la necesidad de pilotos-técnicos y de acuerdo con la
proyeccion de Boeing “Pilot and Technician Outlook 2022-2041", la proyeccidon mundial de la demanda
de nuevo personal aerondutico como son pilotos, técnicos y auxiliares de vuelo serd de 2.111.000 (100%),
segln se observa en la siguiente figura 2.

New Personnel Demand Market Quitlook Summary
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Figura 2. Pronostico del mercado de personal aerondutico 2022-2041.
Fuente: ( Boeing, 2022)
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De acuerdo con estudios de CMO (2022 Commercial Market Outlook) de Boeing, se espera que la
disponibilidad de mano de obra, desde pilotos y tripulantes de cabina hasta técnicos e ingenieros, sea un
tema de vigilancia a lo largo de la década. Las licencias, los despidos y las jubilaciones anticipadas han
creado una escasez a corto plazo de pilotos y mantenedores. Ya ha habido un repunte de iniciativas para
impulsar los esfuerzos de capacitacidén y contratacién, asi como inversiones en tecnologias digitales que
mitiguen los efectos de la escasez de mano de obra.

Sin embargo, la escasez de personal técnico es visto como el principal factor que creard disrupcién
durante los préximos cinco afos, siendo un obstaculo que limite el crecimiento de las operaciones ya que
encontrar mecanicos y técnicos se ha convertido en un desafio. Lo anterior, se basa en que la pandemia
acelerd las jubilaciones del personal mas experimentado, y a pesar de que existen programas enfocados
en la formacion de nuevos profesionales, el ritmo de ingreso al mercado laboral no es suficiente para
combatir la falta de personal.

Otro interruptor de la industria a tenerse en cuenta es la gestion de los costos de mano de obra y
materiales, ya que a través de diferentes encuestas a nivel mundial se anticipa que los materiales
aumentaran en mas de 5% debido a la inflacion a nivel mundial. Finalmente, la sostenibilidad es una
prioridad para las actividades relacionadas con los MRO vy, a pesar de existir compromiso en la industria,
la mayoria de los esfuerzos en esta area auln se encuentran en las primeras etapas, siendo el reciclaje la
estrategia mas utilizada y se espera que la sustentabilidad se convierta en un costo requerido para hacer
negocios, en lugar de un diferenciador de precios.

Las inversiones en soluciones digitales permiten a los operadores de aeronaves evitar interrupciones,
mejorar la productividad y reducir los costos operativos generales. Las tecnologias de realidad virtual y
aumentada seguiran evolucionando, y el mercado vera su mayor adopcién en los mercados de servicios
de capacitaciéon y mantenimiento. De acuerdo con datos de Boeing, América Latina necesitara satisfacer
una demanda de 126 mil nuevos profesionales entre 2022 y 2040, de los cuales 38 mil seran pilotos, 37
mil técnicos y 51 mil, personal de cabina.

De acuerdo al estudio de GMF 20 (Global Market Forecast) de Airbus la demanda de pilotos
profesionales en el mundo, solo en los préximos 20 afios, alcanzarad las siguientes cifras:

Para la regién Asia-Pacifico seran requeridos 248 mil nuevos pilotos, en Europa 147 mil, en Medio
Oriente 63 mil, en Africa 23 mil, en Norteamérica 298 mil y en América Latina 50 mil, lo que confirma una
cantidad total de 763 mil nuevos pilotos a nivel mundial.

Igualmente, Airbus estima que para 2040, las aerolineas en la regién latinoamericana necesitaran de
2.550 nuevos aviones, como parte de una expectativa de que algunos mercados de pasajeros crezcan al
doble e incluso al triple de los niveles de 2019. Esto generara, ademas, una demanda de 33.000 nuevos
pilotos y 43.000 técnicos en las siguientes dos décadas.

Asi, estd empezando la recuperacion de la industria aérea mundial que resurgird previsiblemente de
manera impresionante en los proximos afios empezando con Estados Unidos, Asia y Medio Oriente,
principalmente.

A nivel de Latinoamérica, en la era Pre-COVID, Brasil se muestra como un buen referente en lo
relacionado con la industria aerondutica dados los grandes avances que se han logrado con la empresa
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Embraer. La industria en este pais se ha venido impulsando gracias a que hace algunos afios el estado
brasileno promovid el sector aerondutico de manera estratégica, concentrando empresarios, Fuerzas
Armadas, académicos e instituciones estatales e incluso el sector bancario, el cual facilité las lineas de
crédito a bajas tasas de interés y con plazos prolongados, generando un ambiente de confianza entre los
diferentes entes que trabajan dia a dia por el desarrollo de la industria aerondutica brasilefia. El apoyo a
la industria, también incluyd la compra de productos aeronauticos a Embraer por parte de las agencias
estatales y se incrementaron los impuestos para quienes importaban piezas con el fin de desestimular
esta practica y obligar a utilizar las capacidades nacionales.

A nivel Colombia, las nuevas oportunidades que llegan durante la actual situacidn hacen que este
sector se reorganice para continuar con la busqueda de la eficiencia operacional por medio de Ia
tecnoldgica, la cual debe llevar a la disminucidn de los costos dentro de la operacién aérea junto a su
cadena productiva. Para esto, la innovacién en la industria aerondutica toma un rol importante para
transformar productivamente este sector mediante la adopcién temprana de la transformacién digital
gue debe estar dentro de toda la cadena productiva de una operacién aérea, como son, por ejemplo,
MRO’s, servicios en tierra o Ground Handling, proveedores de partes y consumibles, aeropuertos,
transportadores terrestres y catering integrando nuevas tecnologias para optimizar mas sus procesos,
mejorando su competitividad y prestando el mejor servicio a sus clientes.

Ahora, otro de los retos grandes que tiene este sector hoy en dia es lograr mantener al maximo el
capital humano, a muchas de estas personas se le ha terminado su contrato por los altos costos que
implica el sostenimiento de estas personas cuando solo hay aeronaves en tierra, volver a capacitar este
recurso humano tomard tiempo e implica realizar mas inversiones para la formacién durante la nueva
vinculacion. Finalmente, el apoyo a esta industria por parte del gobierno serd clave, los incentivos
econdmicos y el apoyo a la integracidon por medio de los clisteres aeronauticos y desde luego desde la
FEDIAC — Federacion de la Industria Aeroespacial de Colombia, hara que este sector retome fuerza para
continuar generando empleo calificado y tecnologia altamente competente en el mundo.

Después de una importante inestabilidad politica y econdmica en los ultimos afios, y con un
crecimiento de la flota estancado desde 2017, América Latina estaba lista para crecer a un ritmo lento
pero constante de cara a 2020. Debido a la pandemia, la regién sufrié un revés con el 70 % de su flota
estacionada a principios del verano. Sin embargo, ya para el 2022 se ha presentado una gran recuperacion,
no sélo en Latinoameérica sino también a nivel mundial. Se espera que para 2041, aproximadamente el 42
% de las entregas de aviones nuevos se realizaran a aerolineas con sede en la regién de Asia-Pacifico. Un
44% adicional se entregara a aerolineas en Europa y América del Norte, y la parte restante se entregara a
Medio Oriente, América Latina y Africa. Estas tendencias regionales son relativamente constantes en los
horizontes de prondstico de 10 y 20 anos. Finalmente, las empresas fabricantes y aérea han venido
trabajando en la reduccidn de contaminantes por lo cual, se ha pronosticado un aumento de la demanda
de aviones de ultima tecnologia de bajo consumo de combustible (GMF21) para reemplazar aviones mas
antiguos y asi mismo, la proporcion de demanda para reemplazar aeronaves mas antiguas segun el GMF21
es estable y superior al GMF19. Es probable que aumente aun mas en el futuro para lograr las ambiciones
y compromisos de sostenibilidad del sector.

2.1.2 Servicios a la Navegacion Aérea

Los proveedores de Servicios a la Navegacién se encargan de cumplir las normas referentes a la
aviaciéon mundial en general, especificamente en este subsector, emitidas por medio del Plan Mundial de
Navegacion Aérea de la OACI, en el Documento 9750-AN/963 (OACI, 2016). Este Plan Mundial de
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Navegacion Aérea en su quinta edicion 2016, es basicamente una estrategia de innovacién planteada de
manera metodoldgica, proyectada a 15 anos a partir del 2016, con el que se esta dando respuesta al
creciente flujo aéreo a nivel mundial, y con el cual se pretende mejorar la prestacién de los servicios de
navegacion a través de un desarrollo tecnoldgico, y la mejora de los sistemas que proporcionan un soporte
para asegurar la navegacion aérea. Esto se propone a través de bloques que estdn organizadas en
intervalos de seis afios que no se superponen a partir de 2013, continuando hasta 2031 y después, segun
las proyecciones de la OACI, y son recomendaciones para que todos los usuarios del espacio aéreo,
reguladores y prestadores de servicios a la navegacién, promuevan su implementacién de manera
paulatina a nivel mundial. Para encontrar un equilibrio al llevar a cabo la consolidacién y al mantenerse al
dia respecto de los nuevos acontecimientos, el GANP fue objeto de una actualizacion mas exhaustiva con
la edicion de 2019 “Estrategia del Plan Global de Navegacién Aérea (GANP)”, en armonia con los periodos
correspondientes a los bloques, elaborado en colaboracidn con partes interesadas para beneficio de las
mismas, el GANP contribuye de manera fundamental al logro de los objetivos estratégicos de la OACI y
desempefia una funcién importante en apoyar la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el desarrollo
sostenible.

La OACI también coordina las actividades de los Grupos regionales de planificacién y ejecucién (PIRG)
para asegurar que estén en armonia con el GANP y garantiza una estrecha coordinacion entre los PIRG y
los Grupos regionales de seguridad operacional de la aviacion (RASG). Para verificar la eficacia y el grado
de implementacidn de las mejoras operacionales, la OACI proporciona datos y herramientas en apoyo del
seguimiento del desempefio y la implementacién y facilita la comparticién de informacién pertinente y
mejores practicas a través de las regiones.

Teniendo en cuenta los establecido dentro del GANP, Colombia, a través del Plan de Navegacion Aérea
para Colombia (PNACOL) como documento de planeacidn estratégica, guia la priorizacidon para la
ejecucion de proyectos de sostenibilidad del sistema de navegacion aérea, bajo los pardmetros
establecidos en el marco de Elementos Constitutivos Basicos (BBB), y luego en los avances requeridos del
enfoque de Mejoras por Bloques del Sistemas de Aviacidon (ASBU) del (GANP), conforme a la necesidad
operacional. Teniendo en cuenta lo anterior, la Unidad Administrativa Especial de la Aerondutica Civil
restructurd los proyectos de inversion utilizando el criterio de presupuesto encaminado a la obtencidn de
resultados, recomendado por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y Organizacidn para la
Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos (OCDE), con el fin de adecuarlos para atender la operacién y
mantenimiento de los servicios actualmente ofrecidos, asi como las mejoras de acuerdo con la
priorizacion orientada desde el Plan Estratégico Aerondutico (PEA) 2030 y el PNACOL. Por lo tanto, la
Aerocivil a través del PNACOL establece las directrices para la prestacion de los servicios de Navegacion
Aérea hacia todas las entidades civiles y militares para que estas sean incluidas dentro de sus planes
estratégicos y sectoriales, con el fin de estandarizar estos servicios a nivel nacional. (UAEAC, 2020)

En Europa, la Comisién Europea, en el afio 2004, desarrollé un proyecto llamado SES (Single European
Sky, en espafiol Cielo Unico Europeo) para reducir la fragmentacién del espacio aéreo en Europa y mejorar
el rendimiento de la gestién del trafico aéreo en términos de seguridad, capacidad, rentabilidad y medio
ambiente. Con la implementacién de SES se pretendia disefiar, administrar y regular el espacio aéreo
europeo garantizando la seguridad y la eficacia a través de un sistema de control de trafico aéreo
innovador. De manera general, la creacidn de un cielo Unico europeo buscaba no solo medidas técnicas y
operativas conjuntas, sino también la gestion colectiva del espacio aéreo, que deberia permitir una
reorganizacion sustancial de sus estructuras y organizaciéon. Y esta reorganizacion se basé en medidas
especificas, tales como:
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e Los sectores se subdividen y las rutas se establecen independientemente de las fronteras
nacionales. Esto permitird que el espacio aéreo se utilice de manera mas eficiente.

e La division del espacio aéreo entre usuarios civiles y militares teniendo en cuenta las nuevas
realidades geopoliticas y formando parte de un marco coherente y eficiente (EU, 2007).

En el afio 2008 la Comision Europea realizd una revision del proyecto SES, que denominaron SES-II,
Ilamada asi, como una segunda fase de SES, la cual fue enfocada en cuatro pilares: regular el rendimiento,
un marco de seguridad Unico, apertura a nuevas tecnologias y gestionar la capacidad aeroportuaria (EU,
2008). En resumen, el primero fue darle forma a la legislacién de SES, la segunda fue desarrollar la
tecnologia necesaria a través de un programa llamado SESAR (Single European Sky ATM Research, en
espafiol Investigacién ATM del Cielo Unico Europeo) (Commission, s.f.), la tercera fue extender la
competencia de EASA (European Aviation Safety Agency, en espafiol Agencia Europea de Seguridad
Aérea) a aerédromos, gestion del trafico aéreo y servicios a la navegacion (EASA, 2016) y la dltima fue un
plan de accién para capacidad, eficiencia y seguridad aeroportuaria.

En 2013, la Comision presentd una propuesta para una revision del cielo Unico europeo (SES 2+), pero
las negociaciones en el Consejo se han estancado desde 2015. En 2019, se cred un grupo de expertos,
compuesto por 15 especialistas en la materia, para evaluar la situacion actual y las necesidades futuras
de gestién del trafico aéreo en la UE, lo que dio lugar a varias recomendaciones. A continuacidn, la
Comisién modificé su texto de 2013, introduciendo nuevas medidas, y redactd una propuesta separada
para modificar el Reglamento de base de la EASA.

En 2020, la Comisién Europea propuso una actualizacién del marco regulatorio del Cielo Unico Europeo
gue viene inmediatamente después del Pacto Verde Europeo (objetivo ultimo de alcanzar la neutralidad
climatica de aqui a 2050). El objetivo es modernizar la gestién del espacio aéreo europeo y establecer
rutas de vuelo mas sostenibles y eficientes. Esto puede reducir hasta un 10% las emisiones de CO2 del
transporte aéreo. La propuesta surge en momentos en que la fuerte caida del trafico aéreo provocada por
la pandemia de coronavirus exige una mayor resiliencia de la gestion del trafico aéreo, facilitando la
adaptacion de las capacidades de trafico a la demanda.

El Pacto Verde Europeo, y también los nuevos desarrollos tecnoldgicos, como el uso mdas amplio de
drones, han situado la digitalizacion y la descarbonizacién del transporte en el centro mismo de la politica
de aviacién de la UE. Sin embargo, reducir las emisiones sigue siendo un desafio importante para la
aviacioén, por lo tanto, el cielo Unico europeo facilita el camino para la utilizacién del espacio aéreo de
manera optima y con el uso de las tecnologias modernas; garantizando una gestion de red colaborativa
gue permite a los usuarios del espacio aéreo volar rutas ambientalmente éptimas. (Comision Europea,
2020).

La Comision presentd en julio de 2021 la propuesta «ReFuelEU aviation» dentro del paquete de
medidas “Objetivo 55”. Esta propuesta tiene por objeto reducir la huella ambiental de la aviacién y ayudar
ala UE a alcanzar sus objetivos en materia climatica, asegurando al mismo tiempo igualdad de condiciones
para un sector del transporte aéreo sostenible.

En junio de 2022, los ministros de Transporte de la UE han alcanzado un acuerdo sobre una posicion
conjunta en relacidn con la propuesta «ReFuel aviation». Han apoyado en términos generales los objetivos
de la propuesta y presentado sus opiniones sobre cédmo se alcanzarian estos objetivos utilizando
diferentes tipos de combustible y con diferentes niveles de adopcién de combustibles en los préximos
afios. Asimismo, han exaltado la importancia de garantizar una capacidad de produccion y distribucion
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suficiente para suministrar los combustibles sostenibles de aviacidon necesarios en el sector y para evitar
la fragmentacion del mercado.

Estados Unidos tiene una perspectiva parecida, la FAA implementé en el 2011 el proyecto llamado
NextGen que pretende, a través de un desarrollo tecnoldgico, realizar cambios significativos en la gestidn
del transito aéreo, con miras a mejorar la eficiencia del sistema y en general, optimizar los servicios de
navegacion aérea (FAAF. A., 2016).

Actualmente, la FAA y sus socios estan implementando nuevas tecnologias y capacidades importantes,
igualmente estan configurando un Sistema de Espacio Aéreo Nacional mds moderno, resistente y seguro
para atender de manera mas eficiente a mas de 2.7 millones de pasajeros y 44.000 vuelos por dia.

NextGen se encuentra aproximadamente a la mitad del plan de implementacién e inversién de varios
afios. Desde hace varios anos, ha introducido continuamente nuevas tecnologias para mejorar los viajes
aéreos. La FAA planea seguir introduciendo tecnologias, procedimientos y politicas de vanguardia que
beneficien a los pasajeros, la industria de la aviacidén y el medio ambiente hasta 2025 y mas alla (FAA,
2021).

Actualmente, NextGen estd brindando beneficios y adaptando la operacién de las capacidades de
NextGen en todo el Sistema Nacional del Espacio Aéreo de los EE. UU. que implementara completamente
capacidades innovadoras en todo el pais y con vision de hacer la transicion de la gestidn del trafico aéreo
a operaciones basadas en trayectoria. La industria de la aviacidon espera aumentar el equipamiento de las
aeronaves y aumentar el uso de las capacidades desplegadas por parte de los pilotos. (FAA, 2022)

Existe también la CANSO (Civil Air Navigation Services Organization), en espafiol Organizacidn Privada
de Servicios a la Navegacion Aérea), una asociacion civil que se encarga de reunir a los proveedores de
servicios de navegacién aérea del mundo, a los principales innovadores de la industria y a los especialistas
en gestion del trafico aéreo para compartir conocimientos, desarrollar las mejores practicas y dar forma
al futuro para un espacio aéreo seguro y sin problemas o en general todo lo relacionado a servicios para
la navegacién aérea, el cual incluye todo lo que necesita una aeronave para volar de forma segura.
(CANSO, 2021).

Uno de los objetivos fundamentales de CANSO es compartir y disefiar nuevas politicas con el fin de
mantener y mejorar la seguridad en los ANS (Air Navigation Service, en espafiol Servicios de Navegacién
Aérea), tanto en tierra como en aire, a través de sus miembros, conocidos a nivel internacional como ANSP
(Air Navigation Service Providers, en espafiol Proveedores de Servicio a la Navegacidn).

Retomando las estrategias de la OACI, las cuales pretenden ayudar y motivar a las regiones y a todas
las partes directamente involucradas, a través de la conformacién de los grupos, a mejorar sus niveles de
servicio con programas cooperativos regionales, un ejemplo de esto es la regién de Latinoamérica llamada
SAM (South América, en espafol Suramérica).

En 1964 se redefinieron las regiones de navegacion aérea en el entendimiento de que el area, al ser
considerada una reunidén regional de navegacion aérea, podria abarcar una o mas regiones de navegacion
aérea, o partes de las mismas, dependiendo de la cobertura de la red de rutas aéreas internacionales
establecida por la Comision de Navegacidn Aérea. Siguiendo estos lineamientos, los paises que hacen
parte de la OACI como miembros fueron invitados a adoptar objetivos a corto y mediano plazo firmando
una resolucién que se encuentran contempladas en el Documento 10140 Resoluciones Vigentes de la
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Asamblea (al 4 de octubre de 2019). Las regiones, junto con sus denominaciones, se pueden ver mas
detalladamente en el Apéndice 1 de las Directivas para las reuniones regionales de navegacion aérea y el
Reglamento para su realizacion (Doc. 8144-AN / 874). En la Decimotercera Conferencia De Navegacion
Aérea realizada en Montreal, Canada, octubre de 2018, se trataron los Objetivos estratégicos de seguridad
operacional y Capacidad y eficiencia de la navegacion aérea. En este reporte se dio particular importancia
a diferentes prioridades, algunas de las mas importantes son:

e Establecer un plan para la certificacién de aerddromos en su jurisdiccién, incorporando la
identificacion de brechas y la implementacién de soluciones, incluida la evaluacién y el desarrollo
de medidas de mitigacion en dreas de no cumplimiento;

e Revisidn de todas las opciones paraincrementar la capacidad de los aerédromos segln se requiera,
incluyendo el incremento de la eficiencia de la infraestructura de aerédromos existente, revisando
la necesidad de invertir en nueva infraestructura, y mitigando las restricciones en el espacio aéreo
circunvecino;

e Continuar con laimplementacion del PBN (Performance Based Navigation, en espafiol Navegacion
Basada en Rendimiento);

e Utilizacion del sistema ATFM (Air Traffic Flow Management, en espafiol Administracién del Flujo
de Trafico Aéreo);

e Continuar con la implementacién del AIM (Aeronautical Information Management, en espafiol
Gestion de la Informacién Aerondutica);

e Continuar con la implementacion del GGDCT (Ground-Ground Digital Coordination/Transfer, en
espafiol Transferencia/Coordinacion Digital Tierra-Tierra).

De una forma general, los prondsticos de trafico a largo plazo de la OACI indican que el trafico mundial
de pasajeros casi que se duplicara para 2032, alcanzando mds de 6.000 millones de pasajeros anualmente
(en comparacién con 3.500 millones en 2016), con mds de 60 millones de vuelos. Con el aumento del
transito aéreo, la congestidn en los aeropuertos sigue siendo una de las limitaciones mas grandes del
sistema de aviacion civil para el aumento de la capacidad. Debido a que no es de esperar que se
incremente significativamente el nimero de aerddromos que atienden operaciones internacionales, y
ciertamente, no en proporcién con los prondsticos de crecimiento del volumen de pasajeros y de
movimiento de aeronaves, el verdadero desafio esta en determinar cdmo garantizar una capacidad
sostenible para dar cabida a dicho trafico con los aerédromos actuales y los nuevos aerédromos,
manteniendo a la vez la seguridad operacional y la regularidad.

Segun el informe suplementario sobre las actividades de la organizacion durante el primer semestre
de 2019y resefia de las medidas tomadas en cumplimiento de las resoluciones del 392 periodo de sesiones
de la asamblea, se analizaron los siguientes eventos emergentes en la aviacion actual:

e Uso creciente de sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) y sistemas de aeronaves pilotadas
adistancia (RPAS): El uso de pequefias aeronaves no tripuladas (UA) sigue creciendo a un ritmo
acelerado en todo el mundo, lo que supone un desafio para los reguladores, ya que deben
elaborar los reglamentos necesarios para garantizar la seguridad operacional y la seguridad de
la aviacién, permitiendo al mismo tiempo el progreso de la industria. Los Estados miembros
han solicitado la asistencia de la OACI para la elaboracion de un marco reglamentario
armonizado que respalde las operaciones nacionales e internacionales. Esa labor esta a cargo
del Grupo asesor sobre UAS y un nuevo Equipo especial sobre UAS para la ayuda humanitaria
y el desarrollo (TF-UHAD) y también tiene lugar a través de los Simposios DRONE ENABLE.
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En la Séptima Reunion Virtual de los Puntos Focales UAS/RPAS de los Estados SAM y
del SRVSOP realizada en Lima, Perd, el 09 de mayo de 2022, se realizd la presentacién
de los borradores finales de los LAR UAS 100y 101, para ayudar a los Estados a conocer
y establecer orientaciones reglamentarias para las operaciones de los UAS.

e Financiacidn de infraestructura y sistemas para la aviacién: El rapido crecimiento del transito
aéreo aumentarad la presién sobre la actual infraestructura para la aviacién. En consecuencia,
la OACI ha estado trabajando con los Estados miembros en la financiacion del desarrollo de
una infraestructura de calidad para la aviacion, especialmente a través del Foro mundial sobre
aviacion de la OACI (IWAF), plataforma que relne a responsables politicos de los Estados,
asociados para el desarrollo y a instituciones de inversidn y financiacién.

e Capacidady eficiencia de la navegacion aérea:

Prioridades de la navegacion aérea mundial (GANP): En junio de 2019, se aprobd la
sexta edicion del GANP, que evoluciona hacia una plataforma en linea, que aportara
una visibilidad mejorada y facilitard la comunicacién de su contenido a todas las partes
interesadas de la aviacion y otros sectores.

En el Simposio GRF2019 se presentd el Formato mundial de notificacidn del estado de
la superficie de la pista (GRF) 2019 que entro en vigencia en noviembre de 2020 para
la aplicacidn de las normas y métodos recomendados y procedimientos conexos. El
formato mundial de notificacién es una importante novedad relacionada con la
seguridad operacional que no solo reducira la cantidad de salidas de pista, sino que
contribuird también a mejorar la eficiencia de las pistas.

En el Seminario Regional Virtual sobre la implementacién del Formato Global de
Notificacion del estado de la superficie de la pista (GRF2021) se presentaron las
actualizaciones, con terminologia clara para evitar confusiones y diferentes
requerimientos para ser incluidos dentro del GFR asi como, por parte de la OACI el
establecimiento de mecanismos de seguimiento del estado de la implementacion a
nivel mundial por las partes interesadas como son; los Estados, Explotadores de
aerédromos y ANSP, Explotadores de aeronaves.

=  Compromisos por parte de los Estados
e Promulgar reglamentos, orientaciones y capacitar
e Notificar a la OACl y publicar las diferencias si las hubiere.
e Evaluacion completa de riesgos de seguridad a nivel estatal
e Desarrollar un plan de implementacién nacional.

=  Compromisos por parte de los Explotadores de aerédromos y ANSP

e Comenzar la preparacién de la implementacion

e Uso de la estructura de los Equipos de seguridad operacional en la
pista del aeropuerto para la planificaciéon, coordinacién, apoyo,
seguimiento, monitoreo e informes de implementacion.

e Evaluacion completa de riesgos de seguridad a nivel de aeropuerto
bajo SMS, incluido ATS

e Emitir SNOWTAM para agua estancada

e Completar el curso GRF de capacitacién en linea de OACI/ACI

e Llevar a cabo capacitacidon en el trabajo a nivel de aeropuerto (OJT)
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= Compromisos por parte de los Explotadores de aeronaves
e Garantizar la formacién de las tripulaciones de vuelo y los
despachadores
e Evaluacidon completa de riesgos de seguridad aérea bajo SMS
e Actualizacién de manuales
e Promover la importancia de la seguridad operacional con
aeropuertos, ANSP y Estados

Sin embargo y teniendo en cuenta el comportamiento y la recuperacién de la aviacion mundial, el
aumento en la demanda de los vuelos implica tener que mejorar los sistemas de seguridad. Por esta razén
la OACI toma como una prioridad en su Plan de Navegacion Mundial implementar los programas
regionales, con el fin de lograr la interoperabilidad mundial a través de los PIRG.

La implementacion del PBN es una de las principales prioridades de la OACI como ente regulador, tanto
asi que a través de la resolucion A37-11 de la asamblea de la OACI (OACI O. d., 2010) y al ver que no todos
los Estados miembros estaban adoptando estos requerimientos, los motivd a instalar los nuevos sistemas
de navegacion a través de la siguiente frase “La Asamblea, insta a todos los estados a implantar rutas de
servicio de transito aéreo (ATS) y procedimiento de aproximaciéon con RNAV y RNP de conformidad con el
concepto PBN de la OACI definido en el manual sobre la navegacion basada en el performance (Doc.
9613)” (OACI O. d., Asamblea - 37 Periodo de Sesiones, 2010).

En general, el PBN es una mejora tecnoldgica en los sistemas incorporados en la aeronave, en tierray que,
a través de la gestidon en los procedimientos, las aeronaves mantendrdn operaciones en términos de
mejora en la precisidn, integridad de la operacién, continuidad y funcionalidad de manera que el espacio
aéreo sea optimizado y mantenga los niveles de seguridad en las operaciones aéreas.

La implementacién del PBN implica un cambio que afectard de manera directa e indirecta a varias
dependencias y especialidades dentro de la industria aérea, ademas de esto la implementacién de esta
nueva tecnologia obligard a la adopciéon de una nueva normatividad que requiere de una continua
evaluacién y perfeccionamiento hasta lograr concebir un sistema dptimo.

Segun lo tratado en la Reunidn Virtual para Directores Generales de las Autoridades de Aviacion Civil
(AAC) sobre recuperacion y reinicio de la aviacion en los Estados (NACC) realizada en abril de 2021, se
pretende continuar el apoyo para la implementacion del concepto de estructura del modelo para el
espacio aéreo y las dreas terminales (TMA) de la Regidon CAR (Implementacion del concepto del espacio
aéreo PBN CAR/SAM) y en el resto de Regiones que asi lo requieran, la cual permite la afluencia continua
en el espacio aéreo superior e inferior de las Regiones de Informacién de Vuelo (FIR) y TMA adyacentes,
proponiendo una posible solucidon a la compleja estructura de las FIR existentes en las diferentes
regiones.

Con la finalidad de acelerar la implementaciéon de la PBN, y al mismo tiempo considerando los
beneficios de seguridad operacional significativa, acceso, eficiencia y reduccion en el impacto al medio
ambiente de la PBN, un grupo de Autoridades de Aviacién Civil de la Region CAR, con la asistencia de la
OACI, establecera el Programa de procedimientos de vuelo (FPP) en 2021. Considerando el endoso del
FPP, los Estados y Organizaciones Internacionales cubriran el periodo 2021-2025.
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Finalmente, se puede establecer que el panorama a nivel mundial en la prestacidon de servicios a la
navegacion se encuentra en una etapa de cambio, que proyecta implementar mejoras en cuanto a la
optimizacidn del espacio aéreo. Esta necesidad nace debido al incremento de las operaciones aéreas a
nivel mundial, dado que los procedimientos y la tecnologia actuales, llevarian a un colapso en la prestacion
del servicio al no haber sido disefados para soportar el incremento tan grande en las operaciones aéreas,
y una consecuencia de esto seria la disminucién de los niveles de seguridad, alcanzando un nivel
inaceptable en donde la industria aérea estaria en riesgo potencial y permanente.

2.1.3 Entrenamiento y Formacion Aerondautica

La capacitacion y los entrenamientos horizontales favorecen el trabajo en equipo, brindando a los
alumnos las herramientas para solucionar problemas que se han presentado en el tiempo y una vision
global de la empresa y del sector y las transferencias tecnoldgicas empresa-academia, son indispensables
en este momento con el fin de generar programas de capacitacion directamente dirigidos a las empresas
aéreas y cuyo objetivo sea formar un recurso humano técnicamente especializado que genere un alto
valor agregado a la empresa y que mejore su productividad.

Teniendo en cuenta la Resolucidon A23-11 Apéndice H de la 232 Asamblea de la OACI, el programa de
entrenamiento de la OACI se basa en los siguientes principios:

e El entrenamiento en la aviacidn es responsabilidad de los Estados contratantes.

e La asistencia mutua entre Estados contratantes en el entrenamiento del personal de aviacion
deberia fomentarse y facilitarse, particularmente en aquellas areas donde la falta de un
adecuado entrenamiento pueda afectar la seguridad y regularidad de la navegacion aérea
internacional.

e La Organizacidn no participaria en la operacién de las facilidades de entrenamiento, pero si
alentaria y avisaria a los Estados Contratantes sobre la operatividad de dichas facilidades.

e En la RAN/CAR/SAM 1 celebrada en Lima del 5 al 28 de octubre de 1976 se empieza a
considerar la importancia de contar con recursos humanos y capacitacién adecuada para
poder dar cumplimiento al plan de navegacion aérea regional y al respecto se formulan varias
recomendaciones.

e Enla Reunion GREPECAS IX (Grupo Regional CAR/SAM de Planificacion e Implantacidn) Rio de
Janeiro del 7 al 12 de agosto del 2000, a través de la Decisidn 9/20, se establece la creacion de
un Subgrupo de Recursos Humanos y Capacitacion, el cual realiza las coordinaciones para
capacitacion y recursos humanos en la Regién CAR/SAM (Caribe y Suramérica).

Dentro de las principales actividades del subgrupo de Recursos Humanos y Capacitacion de la OACI se
encuentran las siguientes: Planificacion de recursos humanos y capacitacién, Actividades del programa
TRAINAR (Conjunto de Material Didactico Normalizados) a nivel Regional y Mundial, Fomentar la
capacitacion sobre los nuevos sistemas CNS/ATM, Cooperacidn entre centros de instruccion de aviacion
civil, entre otros.

Igualmente, el Subgrupo de Recursos Humanos y Capacitacion tiene como tarea principal el determinar
los requisitos regionales de capacitacion y la capacidad de las Regiones para satisfacer la demanda de
recursos humanos calificados para implementar las instalaciones y servicios especificados en el Plan de
Navegacion Aérea.
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En la actualidad, debido al crecimiento constante que estd experimentando el sector aeronduticoy a
pesar de las consecuencias en el sector generadas por el COVID-19, una de las profesiones mas visibles y
con mayor demanda es la de pilotos. Hoy mds que nunca se requiere cubrir puestos de pilotos debido a
la fabricacion de nuevas flotas de aeronaves, el surgimiento de nuevas aerolineas de bajo costo y el
aumento del trafico de pasajeros.

En el pais se encuentran diversas escuelas de aviacién las cuales son reguladas bajo la normatividad
establecida por la Aeronautica Civil, se encuentran distribuidas en diferentes ciudades como Bogot3,
Medellin, Cali, Barranquilla, Bucaramanga, Villavicencio, Ibagué y Girardot entre otras. En algunas de estas
instituciones es necesario adquirir nuevos equipos entrenadores de vuelo por el crecimiento exponencial
que ha tenido la demanda en la prestacidn de dichos servicios. El crecimiento de este mercado esta dado
en funcion del crecimiento del sector aerondutico en el pais, que incentiva la demanda de la prestacién
de servicios académicos aeronauticos.

2.1.3.1 Actualidad y retos de la realidad virtual para el entrenamiento en la industria aerondautica

Para entender un poco los conceptos que se manejan dentro del entrenamiento aeronautico, a
continuacién, se dardn a conocer las definiciones mas importantes.

e Realidad virtual (RV): Es la simulacion de un entorno virtual creado por un ordenador en el
gue el usuario tiene la sensacion de estar dentro de ese ambiente y al mismo tiempo que
puede interactuar usando dispositivos suplementarios.

e Simuladores: Son objetos de aprendizaje que, mediante un programa de software, intentan
modelar parte de una réplica de los fenédmenos de la realidad y su propdsito es que el usuario
construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la inferencia y el aprendizaje por
descubrimiento. Permite al usuario modificar pardmetros y ver o sentir cémo reacciona el
sistema ante el cambio producido.

e Simulador de vuelo: Proporciona una representacion exacta del puesto de pilotaje de un tipo
particular de aeronave, hasta el punto que simula positivamente las funciones de los mandos
de los sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos, etc., de la aeronave, el medio ambiente
normal de los miembros de la tripulacidn de vuelo, y la performance y las caracteristicas de
vuelo de ese tipo de aeronave. (OACI, 2008)

e Ambiente Virtual (AVA): Ambiente generado para apoyar la modalidad de ensefanza
presencial entre tutores y estudiantes favoreciendo asi la retroalimentacion a través de
plataformas, email, foros, videoconferencias, para aumentar el desarrollo de habilidades y
competencias.

La realidad virtual para el entrenamiento es el sistema utilizado por algunos paises a nivel mundial que
son claros ejemplos de innovacidon en sostenimiento. El desarrollo de este tipo de entrenamiento permite,
a través de la interaccidon —cliente y fabricante-, el planteamiento de forma conjunta del disefo, el
desarrollo y la produccidén, la reduccidn de costos y el fomento a la transferencia de conocimientos, lo que
permite nuevas oportunidades de crecimiento y perfeccionamiento y asi, a futuro, este tipo de
entrenamiento sera utilizado de forma complementaria a los otros tipos de instruccion aeronautica.
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Lo mas relevante de la creciente demanda de la industria aerondutica es poder contar con un sistema
orientado a la generacidn, gestidon y transferencia del conocimiento, del que se pueda beneficiar el cliente
final. Respondiendo a las exigencias, el docente debe estar en la capacidad de crear contenidos basados
en maquetas 3D, disefiadas para el entrenamiento virtual y soporte técnico. Ademads, debe permitir la
generacion y realizacion de précticas interactivas de mantenimiento, y la gestidn integral de la formacidn
mediante acceso on-line con interfaz de usuario intuitiva. Por ultimo, atendiendo a criterios de seguridad,
la informacién debe estar encriptada, garantizando la integridad y confidencialidad de practicas,
magquetas y documentacién asociada.

En Espaia, el sistema utilizado por la Academia Basica del Aire se denomina REVIEN, el cual no es un
simulador, sino que es un sistema que aplica conceptos de realidad virtual al mundo del entrenamiento
en el mantenimiento de sistemas complejos, como es el caso de los motores. El objetivo es dotar a los
centros de entrenamiento de los medios mas modernos y efectivos mediante el uso de una maqueta
digital en 3D de un sistema, por ejemplo, un motor. La razén de este tipo de maquetas permite la
capacitacion practica sin necesidad de estar fisicamente delante de un motor, una cabina o un fuselaje,
reduciendo costos hora/alumno y de inmovilizacidn de sistemas valiosos.

Las ventajas son notables: posibilita el cambio del disefio, el montaje-desmontaje, la desinstalacion e
instalacidn de piezas y lainmediatez en el aprendizaje, con las ventajas que eso conlleva para la actividad
docente. Su uso abarata en un 60% la ensefianza de un mecdnico y reduce considerablemente la inversién
en instructores.

Otra gran posibilidad se encuentra en el salto de la realidad virtual a la realidad aumentada para
desarrollar el mantenimiento de aeronaves. Es el caso del sistema cibernético experto para la captacion,
almacenamiento, gestion y transferencia del conocimiento en el mantenimiento de aeronaves militares
(SICEMAN). Con la toma de datos a través de distintos sistemas de captura, que incluyen
fotogrametria/visién computacional, un brazo robético, gaming sensor y luz estructurada, SICEMAM crea
modelos tridimensionales que proporcionan un entorno virtual en tiempo real para el desempefio de dos
de las tareas fundamentales a testar en estas aeronaves como son, el mantenimiento del paquete de
frenos y la compuerta de aterrizaje. Los casos de éxito de realidad aumentada orientados al
entrenamiento y la ensefianza aerondautica transformaran el taller y, en un futuro cercano, veremos a un
operario con un casco integrado y adaptado a la vista y una tableta como sus herramientas principales.

El sector aerondutico, como el automotriz, viene implementado la tecnologia de realidad virtual (RV)
y aumentada (RA) en sus procesos, el jefe de operacién de fuselaje, pilén y madurez de disefio de la
compafia AIRBUS, opina que se pueden optimizar los procedimientos y las tareas incluidas en los
boletines de servicio, como los que realiza la empresa AIRBUS, antes de realizar modificaciones en
aeronaves que estan en servicio o para revisiones de arquitectura del sistema. Permitiendo que antes de
ejecutar una tarea de mantenimiento mayor o especial en una aeronave o componente, sea necesario
contar con la estimacién de tiempos, riesgos y procedimientos, para asi retornar la aeronave al servicio
con mayores estandares de seguridad y en menor tiempo gracias al desarrollo de estas nuevas
tecnologias.

Por otra parte, los simuladores de vuelo son empleados en el entrenamiento de pilotos de la industria
aerondutica comercial y militar. En particular, para que puedan prepararse, a través de simulacién, en la
atencién de desastres o fallas en vuelo y para recibir comentarios y mejoras a aplicar en las cabinas de las
aeronaves. Los diversos tipos de simuladores de vuelo van desde videojuegos hasta réplicas de cabinas en
tamano real montadas en actuadores controlados por computador. Para un simulador de vuelo, la
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robética debe combinar algebra, electrdnica, telecomunicaciones, autématas programables, analisis
mecanicos e informatica, para ofrecer mejores simulaciones del vuelo.

La tecnologia actual de RV utiliza auriculares o entornos multiproyeccién que simulan la presencia fisica
de un usuario en un entorno virtual. Pero el dispositivo que mds avanzando esta en el entrenamiento de
pilotos de RV es conocido como un sistema haptico (también llamado "Force Feedback" en aplicaciones
de videojuegos y entrenamiento militar), que tiene la capacidad de transmitir vibraciones y otras
sensaciones al usuario. Los avances en el mundo virtual han llevado a las Fuerzas Aéreas a usar la
tecnologia como parte de sus sistemas de entrenamiento y han tenido resultados particularmente
positivos con las personas con Trastorno de Estrés Postraumatico.

Las simulaciones de vuelo de RV pueden no sustituir la experiencia real en el aire, pero pueden abrir
las posibilidades de una carrera en aviacion para toda una nueva generacion para la que los simuladores
de gama alta son demasiado costosos. En primera medida se busca, que, por medio de la realidad virtual,
no se envien mas pilotos a entrenar en las casas matrices (teoria, simulador, en vivo), y, en cambio,
adoptar la tecnologia de realidad virtual y aumentada en misiones de entrenamiento, teniendo como fin
la reduccion de emisidn de gases contaminantes, costos de operacion, desgaste en las aeronaves y
aumentando el soporte logistico con mejores estandares de seguridad y calidad.

2.1.4 Sector Aeroespacial

A nivel mundial, debido a |la etapa de desarrollo generalmente silencioso y lento que define gran parte
del sector espacial comercial emergente y al enfoque reservado adoptado por las empresas espaciales
comerciales establecidas, es poco probable que durante el 2022 se produzcan cambios significativos en el
sector espacial comercial. Existe una gran probabilidad, de que se contintde enfocando el sector con mas
fuerza en la modernizaciéon de las misiones espaciales militares y la fortaleza de las capacidades espaciales.

La nueva apreciacidn de los gobiernos en especial el de Estados Unidos por las amenazas planteadas
por las armas antisatélite (ASAT) ha provocado un fuerte aumento de la preocupacion por el uso militar
del espacio cercano a la Tierra. Teniendo en cuenta la amenaza ASAT, Estados Unidos y otros paises estan
aumentando las inversiones en investigacidn, tecnologia y servicios comerciales, asi como también estan
alterando las estrategias organizacionales para mejorar la capacidad de recuperacion de las capacidades
de sus fuerzas armadas y sus capacidades espaciales.

Teniendo en cuenta lo publicado por la empresa Lockheed Martin, esta empresa se encuentra
trabajando en el desarrollo de un arma enemiga antisatélite (ASAT) junto con los EE. UU. y paises aliados
en donde a través del uso de JADO; Operaciones multidominio / operaciones conjuntas de todos los
dominios (por sus siglas en ingles Multi-Domain Operations/Joint All-Domain Operations) para coordinar
y contrarrestar rapidamente esta amenaza utilizando todos los recursos disponibles en todos los dominios
como son los del espacio, en tierra y cibernéticos y con el uso de los datos compartidos entre sistemas
gue permitirdn que las diferentes Fuerza Militares puedan tomar las decisiones de forma sincronizada,
acertaday eficaz.

Se ha observado que el gobierno de los EE. UU. impulsa la innovacion y la modernizacion, lo que da
como resultado nuevas autoridades de adquisicidn, fuentes sustancialmente mayores de financiamiento
gubernamental y el disefio de nuevos conceptos de operaciones militares basados en el espacio. Durante
los préximos afios, se espera que continlen estas inversiones y cambios organizativos, pero sigue siendo
poco probable que se produzcan cambios significativos en el uso militar del espacio, es decir, colocar
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armas que no sean satélites en el espacio, asi como tampoco se producird el despliegue de nuevos
conceptos espaciales militares hasta finales de la década.

La Asociacion de la Industria de Satélites de Estados Unidos (SIA) publicé que en el 2019 comenzd con
el mayor numero de satélites operativos en el espacio de toda la historia de la astrondutica, con un
aumento del 20 % sobre 2018 tras haberse lanzado 314 satélites a lo largo de 2018. Segun el informe mas
de 2.100 satélites estan en funcionamiento en érbita terrestre cumpliendo misiones de observacion,
comunicaciones, cientifica, tecnoldgicas y de navegacién, lo que es un gran avance.

En el ambito econdmico, segln el “The Space Economy Report 2021” de Euroconsult, se estima que la
economia espacial, incluidas las inversiones gubernamentales en las actividades espaciales comerciales,
dieron un total de USD 370 mil millones en 2021, una cantidad inferior a la presentada en el 2020. Dentro
de este total se encuentra primero, el mercado espacial ($337 mil millones en 2021), que incluye los
ingresos del espacio comercial y la contratacidn publica para actividades espaciales contratadas al sector
privado y, en segundo lugar, se encuentran otros gastos de organizaciones gubernamentales (533B) para
realizar sus actividades espaciales (costos internos e 1+D).

Commercial
($278B, 75%)

Gowt. civil
Gowt. 8%
Procurement $370B
($59B, 16%) Defense

8%

Other government

spending
(S33B, 9%) =
Euroc®nsult

Grdfica 5. Economia espacial por tipo de cliente— 2021
Fuente: (Euroconsult, 2022)

Se espera que la economia espacial crezca un 74 % para 2030 hasta alcanzar los 642.000 millones de
ddlares (6,3 % CAGR), renovando su fuerte patréon de crecimiento tras una disminucién del 4 % en 2020
bajo el efecto del impacto de la crisis del COVID en los servicios espaciales comerciales. En la grafica que
se muestra a continuacién se puede observar el desarrollo de la economia espacial durante el 2021.
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Grdfica 6. Mercado espacial por aplicacion
Fuente: (Euroconsult, 2022)
*Incluye otras actividades comerciales como SSA, logistica espacial y misiones de demostracién de tecnologia.

El mercado espacial global estuvo valorado en USDS 337 mil millones en 2021, un aumento del 6% en
comparacion con 2020, es decir, un valor de mercado comparable al de 2019 antes de la crisis de COVID
que afecté los ingresos del servicio satelital en 2020. Los mayores impulsores de ingresos siguen siendo la
navegacion y las comunicaciones satelitales, que representan 50% y 41% del valor total del mercado
respectivamente, impulsado por aplicaciones B2C. En comparacion, EO (Observacion de la tierra) todavia
representa un 5% marginal del valor total, pero con una proporcion mucho mayor. SATNAV ha superado
a SATCOM, creciendo aproximadamente del 37% de los ingresos totales en 2016 a mas del 50% en 2021,
en gran parte debido a los servicios habilitados por los servicios GNSS y sus dispositivos relacionados.
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Grdfica 7. Cadena de valor del mercado espacial
Fuente: (Euroconsult, 2022)
*Incluidos los usuarios de terminales finales.
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Segun el informe emitido de la economia del espacio de 2020 de Euroconsult, los satélites que fueron
lanzados durante la década del 2010 al 2019 se encuentran descritos a continuacion:

e Las Agencias gubernamentales y clientes comerciales lanzaron un total de 2.663 satélites en
todo el mundo durante la década, un promedio anual de 266 unidades durante 2010-2019.

e Earth Observation es la aplicacion mds grande con 880 satélites lanzados durante 2010-2019;
seguido de Tech (729) y Satcom (609). Estos tres representan el 83% del recuento total de
satélites.

e Durante 2010-2019, América del Norte y Asia lanzaron un total de 2.023 satélites,
principalmente para entidades comerciales. América del Norte lideré la demanda comercial
con 929 satélites lanzados, de los cuales 606 en los ultimos 3 afos.

e En 2020 se lanzaron 1.283 satélites, lo que supone el mayor numero de lanzamientos de
satélites en un afio respecto a todos los anteriores. Sin embargo, en 2021, se lanzaron casi 850
satélites segun lo marcado a fines de abril, que es el 66,25% de 2020.

e Segun Union of Concerned Scientists (UCS), que lleva un registro de los satélites operativos,
hay 6.542 satélites, de los cuales 3.372 satélites estan activos y 3.170 satélites estan inactivos,
segln lo registrado al 1 de enero de 2021. (Mohanta, 2021)

e Enjuniodel 2021, a través del Falcon 9, se lanzd al espacio el Transporter-2, la segunda mision
del Programa de viajes SmallSat de SpaceX, desde el Space Launch Complex 40 en la Estacion
de Cabo Cafaveral en la Florida. A bordo de este lanzamiento se encontraban 85 naves
espaciales comerciales y gubernamentales (incluidos CubeSats, microsatélites y vehiculos de
transferencia orbital) y 3 satélites Starlink. (SpaceX, 2021)

Satellites launched by client type {2010-2019)

# zafellifes

400

200

2010 2012 2014 2016 2018

Grdfica 8. Satélites lanzados por tipo de cliente 2010 — 2019
Fuente: (EUROCONSULT, 2020)
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Satellites launched by region of operators {2010-2019)
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Grdfica 9. Satélites lanzados por region de los operadores 2010 — 2019
Fuente: (EUROCONSULT, 2020)

Satellites launched by application (2010-2019)
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Grdfica 10. Satélites lanzados por aplicacién 2010 — 2019
Fuente: (EUROCONSULT, 2020)

e El 2021 marco un antes y un después en la exploracion espacial. Desde aproximadamente el
afio 2010 ha quedado claro que los vuelos al espacio no son Unicamente competencia de la
NASA. Las empresas privadas como SpaceX también preparan misiones y viajes aeroespaciales.

La carrera espacial ha vuelto y la exploracién lunar liderara el 2022 con varios paises detras de
enviar naves reutilizables construidas por SpaceX, Boeing y Blue Origin que, finalmente,
pueden alcanzar la drbita. Mientras tanto, agencias espaciales como la Organizacion de
Investigacion Espacial de la India y el Instituto de Investigacidon Aeroespacial de Corea estan
entrando en el juego espacial. A continuacidén, se describen algunos de los grandes eventos
espaciales que se han dado y se van a dar en 2022.
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e En enero, SpaceX inicid el 2022 con el lanzamiento de 49 satélites Starlink a la érbita
delaTierra, a bordo de un cohete Falcon 9. Fendmeno que lleva su numero de satélites
en Orbita a casi 2.000.

e Aenerode 2022, ya son mas de 8.000 los satélites que orbitan el planeta Tierra.

e La misidn de turismo espacial Axiom-1 fue la primera misidon en enviar tripulacion
privada a la Estacién Espacial Internacional, igualmente, es la cuarta misién tripulada
realizada de la Crew Dragon de SpaceX a la Estacién Espacial Internacional (ISS),
operada por SpaceX en nombre de Axiom Space. El vuelo fue lanzado el 8 de abril de
2022y transporto cuatro personas a la ISS por una estancia de aproximadamente ocho
dias.

e El 27 de abril de 2022, un cohete Falcon 9 de SpaceX puso en érbita una nave Crew
Dragon con cuatro astronautas de la NASA y uno de la ESA (Agencia Espacial Europea).
SpaceX Crew-4 es el cuarto vuelo operacional de una nave Crew Dragon dentro del
programa COTS, el quinto vuelo de SpaceX con astronautas de la NASA, y el sexto vuelo
tripulado a la ISS. Los astronautas de la Crew-4 realizaran mas de 200 experimentos
cientificos en dreas como la ciencia de los materiales, las tecnologias de la salud y la
agricultura espacial. Algunas de estas investigaciones ayudaran a preparar estancias
de larga duracidn en la Luna y en Marte.

e La Nasa lanzd en el mes de junio la misidn Cislunar Autonomous Positioning System
Technology Operations and Navigation Experiment, (CAPSTONE) a bordo del cohete
Electron de Rocket Lab desde el Rocket Lab Launch Complex 1 en la peninsula de
Mahia en Nueva Zelanda. El lanzamiento de este satélite a la drbita lunar seguird la
trayectoria eliptica de la misma utilizando nuevas tecnologias de navegacion.

e Chinalanzd en el mes de junio dos misiones Shenzhou-14 con tres taikonautas a bordo
cada una, que estaran seis meses en la estacién espacial Tiangong y su misién es
finalizar la construccion de la instalacidn.

e Coreadel Surlanzé el 04 de agosto su primera misién Danuri Lunar (el Orbitador Lunar
Pathfinder) desde el Centro Espacial Kennedy a bordo del cohete Falcon 9 de SpaceX.
La nave espacial se colocé en una érbita de transferencia lunar que ahorra combustible
y deberia llegar a la érbita lunar en diciembre. Si entra en érbita con éxito en la Luna,
Corea del Sur se convertira en la séptima nacidon en emprender la exploracion lunar.

e Misidn Artemis | - NASA, un vuelo sin tripulacién que tiene como objetivo probar la
entrada, el descenso y el amerizaje de un mddulo de tripulacidn, en preparacién para
misiones que tendrdn una tripulacidon completa a bordo. El equipo de Artemis apunta
a una primera ventana de lanzamiento el lunes 29 de agosto, con opciones alternas de
lanzamiento para el 2y el 5 de septiembre, si la primera alternativa falla.

Perspectivas de la industria satelital

La digitalizacidn impacta nuestra vida diaria a un ritmo acelerado, creando asi una mayor necesidad de
expansion del mercado satelital de alto rendimiento. En 2017, el tamafo estimado del mercado de
satélites de alto rendimiento fue de aproximadamente tres mil millones de ddlares estadounidenses. Sin
embargo, se espera que el tamano del mercado crezca exponencialmente en menos de seis afios,
alcanzando mas de 15 mil millones de délares estadounidenses para 2023. Ademas de las operaciones
satelitales a gran escala, también se lanzan satélites relativamente pequefos para varios propdsitos.
Aplicaciones como la teledeteccién, la comunicacién y la navegacion son algunos de los impulsores de la
industria de los satélites comerciales pequefios. Entre 2018 y 2030, los lanzamientos de pequefios
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satélites en todo el mundo aumentardn exponencialmente en todos los sectores de aplicacién, incluidos
los de defensa, gobierno, académico y comercial. Se proyecta que el sector comercial de satélites
pequeiios se convierta en el segmento mas grande y de mads rdpido crecimiento en ese mercado.

La SIA (The Satellite Industry Association) remarca que las nuevas constelaciones de satélites que ahora
se estan disefiando y probando, en el futuro inmediato, van a generar grandes avances tecnoldgicos en la
fabricacion y puesta a punto de satélites de alto rendimiento (HTS), pequefias plataformas y CubeSat. Su
utilizacidn ofrecera, a nivel global, mejores servicios de comunicaciones de alta velocidad, banda ancha,
radio, televisidn, navegacién y localizacién en cualquier parte del mundo.

En Colombia, a través del decreto 2442 del 18 de julio de 2006 se cred la Comisién Nacional del Espacio,
en donde se considera que la utilizacién de las tecnologias espaciales son un factor importante para el
desarrollo econémico y social del pais, asi como su contribucién para el aumento de la productividad,
eficiencia y competitividad de los diferentes sectores econdémicos de la Nacién. Igualmente, Colombia,
por su posicién geoestratégica, posee grandes ventajas para el desarrollo de actividades aeroespaciales
orientadas al uso pacifico del espacio ultraterrestre en beneficio del pais y de la comunidad internacional.
Esta Comisidn fue creada como un dérgano intersectorial de consulta, coordinacion, orientacion y
planeacion para la alineacion en la ejecuciéon de politicas para el desarrollo y aplicacion de las tecnologias
espaciales, asi como la elaboracidn de programas y proyectos de este sector.

El 17 de abril de 2007 fue lanzado el primer satélite colombiano denominado “Libertad 1”, este fue
enviado al espacio en el cohete Dnepr 2, desde el cosmdédromo Baikonur, en Kazajstan, Asia Central, e
identificado con la bandera colombiana, que lo puso en drbita, a casi 800 km de altura. Este logro nacional
fue realizado por investigadores, y personal de la Escuela de Ingenieria y del Observatorio Astronédmico
de la Universidad Sergio Arboleda quienes desarrollaron el proyecto Picosatélite Libertad 1, logrando
obtener conocimientos de alto nivel en este campo, al disefiar e implementar por primera vez tecnologia
satelital en Colombia. La principal caracteristica del satélite era que tenia forma de cubo por la que recibié
la denominacion técnica de Cubesat, con 30 centimetros de alto por 10 centimetros de ancho en cada uno
de sus lados y un peso de cuatro kilogramos, cuenta con sistemas de navegacidn, estabilizacidn,
comunicaciones, de mando y control, antenas y una cdmara de observacidn y por ultimo se estimé una
vida util de 50 dias. (Univ. Sergio Arboleda, 2007).

Teniendo en cuenta los proyectos de investigacion espacial, Colombia se encuentra en proceso de
desarrollo en el campo de las ciencias aeroespaciales. Gracias a la mision Libertad 1 se demostro la
capacidad del pais de ingresar a la carrera espacial en donde afios atrds muy pocos paises tenian el
privilegio de hacer parte, debido a los altos costos de este tipo de investigaciones. Actualmente, las
instituciones educativas han sido parte importante para llevar a cabo proyectos aeroespaciales mediante
estandares de bajo costo como el CubeSat y por consiguiente el disefio de prototipos para uso satelital y
contribuir en el adelanto tecnolégico del Pais y del sector.

El sector aeroespacial colombiano ha mantenido un crecimiento silencioso durante los ultimos afnos,
por lo cual, en el 2011 se constituye la Asociacion Colombiana de Productores Aeroespaciales (Acopaer),
ante la necesidad de la industria para potencializarla a nivel internacional. Esta asociacion promueve la
integracion, el desarrollo, el crecimiento, la defensa y la organizacion de la industria aeroespacial
colombiana, representando a sus integrantes ante el gobierno, la industria privada nacional e
internacional, como también, el fomento a la investigacion y desarrollo tecnoldgico del sector con el
apoyo del Estado, academia y empresarios. Estd conformada por 19 compaiias que trabajan
conjuntamente en un esquema de cadena de valor, a través de cinco canales de servicios: ingenieria
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(laboratorios de ensayos y de pruebas que generan procesos y certificaciones), fabricacion de piezas y
componentes aeroespaciales, mantenimiento, educacién y suministros.

En cuanto a las tecnologias utilizadas actualmente para la produccién de componentes aeroespaciales,
en donde se han realizado esfuerzos por su crecimiento constante, adaptandose a las nuevas tecnologias
de la industria, actualmente se importan las materias primas y, con las maquinas adquiridas, se producen
los componentes solicitados por la industria, cuya principal demanda se centra en el sector defensa y en
el sector privado, como en la aviacion de general y de vuelos especiales, entre otros.

A nivel internacional, Colombia se ha adherido al "Convenio Sobre la Responsabilidad Internacional
por Dafios Causados por Objetos Espaciales", firmado en Washington, Londres y Moscu el 29 de marzo de
1972 y al "Convenio sobre el Registro de Objetos Lanzados al Espacio Ultraterrestre", suscrito en Nueva
York, Estados Unidos de América, el 12 de noviembre 1974 a través de los Decretos 1065 del 10 de junio
de 2014 y el Decreto 328 del 24 de febrero de 2016 respectivamente.

La Comision Colombiana del Espacio, mediante Acta No. LI 1 2015 del 26 de octubre de 2015, presenta
concepto favorable y elige por unanimidad a la Fuerza Aérea Colombiana como la entidad que llevard a
cabo el registro de los lanzamientos realizados al espacio exterior desde suelo colombiano y por entidades
nacionales, con la salvedad de que el registro se realizard hasta que se cree la Agencia Espacial
Colombiana", y para el efecto, a través de la adicién al Decreto Unico Reglamentario del Sector
Administrativo Defensa, Decreto 1070 de 2015, dar cumplimiento a la ejecucién del "Convenio sobre el
Registro de Objetos Lanzados al Espacio Ultra terrestre" y se considera de gran importancia para el control
y la seguridad del espacio aéreo nacional, la reglamentacién de todo lo pertinente al registro de objetos
lanzados al espacio, atendiendo que el control del espacio exterior implica el desarrollo de actividades,
tales como: el conocimiento y la identificacidon del objeto espacial, su propietario, los controladores, la
actividad o funcién que realiza, su posicidn y trayectoria, la fecha aproximada de su desintegracién vy el
regreso o cambio de érbita. (MDN, 2018)

Gracias a una alianza entre |la Fuerza Aérea Colombiana, la Universidad Industrial de Santander (UIS),
la Universidad del Valle, la Universidad Sergio Arboleday la Escuela Militar de Aviacidn, estas instituciones
contaran con la financiacién del Ministerio de Ciencias (Minciencias) para la fase inicial, se tiene el 2025
como afio estimado en el que Colombia podria contar con un instrumento satelital de fabricacion propia.

“El proyecto se encuentra contemplado dentro de la iniciativa ‘Analisis de misién y estudio de
factibilidad para una misién satelital tipo cubesat de tres unidades’, cuyo objetivo es disefiar una
plataforma satelital que llevara como carga util una cdmara multiespectral, capaz de observar el territorio
en el rango visible e infrarrojo cercano y, ademas, hacer anadlisis del espectro, es decir, de identificar la
‘huella digital de luz’ que refleja cada objeto”, segin lo publicado en el Periddico el Tiempo, noviembre
2020.

De lograr llevar a cabo el proyecto del primer instrumento satelital de fabricacion propia, el satélite
seria el tercero de Colombia. El primero fue el Libertad-1, desarrollado por la Universidad Sergio Arboleda
y puesto en érbita en noviembre del 2007. Aquel lanzamiento tuvo lugar desde el famoso cosmédromo
de Baikonur, en Kazajistan. El segundo fue el Facsat-1, lanzado el 28 de noviembre de 2018 desde el Satish
Dhawan Space Centre, en la India, y el cual es operado y monitoreado desde la Escuela Militar de Aviacién,
de la FAC. (Bustamante, 2020).
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Para el periodo entre noviembre y diciembre de 2022 se tiene previsto poner en dérbita el segundo
satélite “Chiribiquete” de la Fuerza Aérea Colombiana, que se estd ensamblando (componentes vy
subsistemas) en las instalaciones de GomSpace A/S en Dinamarca. El objetivo y la misién de este activo
espacial serd la toma de imagenes sobre el territorio colombiano y el analisis de gases de efecto
invernadero a través de sensores, los cuales pueden captar imagenes milimétricas con maxima calidad y
nitidez. (Méndez, 2022).

2.2 Entorno Organizacional

A nivel mundial, la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) es el ente que se encarga de
normalizar y promover la reglamentacidn como ente superior en todo lo relacionado con la aerondutica
mundial, su sede principal esta ubicada en Montreal, Canad3, y actua con esta facultad desde que se llevé
a cabo la conferencia de Aviacidn Civil en Chicago, el 1 de noviembre de 1944.

La OACI cuenta con un Consejo Ejecutivo conformado por 36 Estados y a través de su Asamblea,
pretende realizar un control de los aspectos de tipo técnico, juridico, econdmico y de asistencia a nivel
general en la aviacion y se plantean directrices a seguir en pro de un beneficio global. La OACI a través de
sus 19 anexos normaliza y regula la aviacién a nivel mundial, algunos de estos aspectos son de cardcter
normativo y otros son recomendaciones, ademds de otras publicaciones segln exista la necesidad. Los
anexos de la OACI se indican a continuacion:

Anexo 1: Licencias al Personal Aerondutico.

Anexo 2: Reglamento del Aire.

Anexo 3: Servicio Meteoroldgico Internacional.
Anexo 4: Cartas Aeronauticas.

Anexo 5: Unidades de Pesos y Medidas.

Anexo 6: Operacion de Aeronaves (Parte |, Il y III).
Anexo 7: Marcas de Nacionalidad y Matricula.
Anexo 8: Aeronavegabilidad.

Anexo 9: Facilitacidn del Transporte Aéreo.

Anexo 10: Telecomunicaciones Aeronduticas.
Anexo 11: Servicios de Transito Aéreo.

Anexo 12: Busqueda y Salvamento.

Anexo 13: Investigacion de Incidentes y Accidentes.
Anexo 14: Aerédromos.

Anexo 15: Servicios de Informacion Aeronautica.
Anexo 16: Proteccion del Medio Ambiente.

Anexo 17: Seguridad Aeroportuaria.

Anexo 18: Transporte sin Riesgos de Mercancias Peligrosas.
Anexo 19: Gestién de Seguridad Operacional

Ademas de los anexos, la OACI emite unos documentos con los cuales se pretende promover la
seguridad operacional y optimizar la puesta en marcha de procesos ya existentes. Algunos de los mas
representativos son:

° Reporte de Navegacién Aérea
° Regulacion de Aviacion Civil para los Servicios de Navegacion Aérea (Sample Civil Aviation
Regulation for Air Navigation Service)
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° Manual Econdmico de Servicios a la Navegacion Aérea (Air Navigation Service Economics)
° Plan Mundial de Navegacion Aérea

Otro importante ente regulador es la FAA (Federal Aviation Administration, en espafiol, Administracion
Federal de Aviacidn) cuya misidn es implementar las acciones necesarias para formar un sistema nacional
de control, monitoreo, regulacién y modernizacién de todo lo relacionado con la aviacién en el espacio
aéreo de los Estados Unidos. Otra de sus funciones es la generacidon y publicacion de las normas y
regulaciones aplicables a la industria, a través de las FAR (Federal Aviation Regulations, en espafiol
Regulaciones Federales de Aviacidn). También actia como proveedor de Servicios a la Navegacion Aérea
en Estados Unidos brindando todo el soporte referente a los servicios de navegacidn aérea en ese pais,
ademas de supervisar la seguridad operacional de todas las empresas que estdn bajo su competencia.

En Europa también se pueden encontrar diferentes entidades que hacen las veces de prestadores de
los Servicios a la Navegacion Aérea, algunas de ellas son ENAIRE en Espaiia, DSNA (Direction Des Service
De La Navigation Aerienne, en espariol Direccidon de Servicios a la Navegacion Aérea) en Francia, DFS
(Deutsche Flugsicherung, en espariol Control del Trafico Aéreo Aleman) en Alemania, entre otras, las
cuales son las gestoras de todo lo concerniente a la prestacidn de este tipo de servicios.

También, se encuentra la EASA (European Aviation Safety Agency, Agencia Europea de Seguridad
Aérea), que es la encargada de regular y ejecutar las tareas concernientes a la seguridad en la aviacién
civil. La EASA, con domicilio en Cologne (Alemania), fue creada en el afio 2003 con el fin de adoptar
responsabilidades que estan enfocadas a:

° Realizar andlisis e investigaciones sobre la seguridad.

° Implementar y monitorear reglas de seguridad incluyendo inspecciones en los paises que son
miembros.

° Brindar certificacién tipo de aeronaves y componentes, asi como aprobacion de los organismos
involucrados en el disefio, fabricacidn y mantenimiento de productos aeronduticos entre otras.

° Promover los mas altos estandares de seguridad y de proteccidn al medio ambiente en la aviacién
civil.

° Certificar los productos aeronduticos y las organizaciones que participan en el disefio, produccién
y mantenimiento de dichos productos.

° Emitir las regulaciones en cuanto a la normatividad de seguridad bdsica y derechos de los
pasajeros.

Adicionalmente, han surgido otras entidades que apoyan las actividades aéreas, estas se describen a
continuacioén:

. El IAQG (International Aerospace Quality Group, en espafiol Grupo Internacional de Calidad
Aeroespacial), cuyas funciones incluyen implementar iniciativas relevantes en materia de
calidad, impulsar iniciativas en materia de reduccién de costos y emitir la normatividad
relacionada con sistemas de gestién aeroespacial (AS9100, EN9100 y JISQ 9100).

. El PRI (Performance Review Institute) es una entidad sin animo de lucro cuya funcién es proveer
a nivel internacional, de manera imparcial e independiente, servicios de evaluacién vy
certificacion de fabricacién de productos, y facilitar la relacidon entre ensambladores finales y
proveedores. El PRI estd adscrito a la Normatividad NADCAP (National Aerospace & Defense
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Contractors Accreditation Program, en espafol Programa Nacional de Acreditacion de
Contratistas del Sector Defensa y Aeroespacial).

. La SAE (Society of Automotive Engineers, en espafiol Sociedad de Ingenieros Automotrices) que,
con 90.000 miembros de 97 paises, se encarga de desarrollar informacién técnica referente a
diferentes vehiculos, la cual involucra estdndares para algunos materiales de consumo o de
procesos de fabricacidn y de operacién. El principal producto de SAE son los estdndares
aeroespaciales.

. EUROCONTROL, es una organizacidon pan-europea civil-militar dedicada a apoyar la aviacion
europea, creada en 1963 e integrada por 40 Estados y cuenta con un centro de control de trafico
aéreo MUAC (Maastricht Upper Area Control Center) el cual, es el Unico proveedor de servicios
de navegacién aérea civil-militar transfronteriza en Europa. Esta organizacidén se encuentra
comprometida con la visidn de la Unidn Europea de un cielo Unico europeo; apoyando a los
Estados miembros y a las partes interesadas (incluidos los proveedores de servicios de
navegacion aérea, los usuarios del espacio aéreo civil y militar, los aeropuertos y los fabricantes
de aeronaves / equipos) en un esfuerzo conjunto para que la aviacion en Europa sea mas segura,
mas eficiente, mas rentable y con un minimo impacto medioambiental. (EUROCONTROL, 2021)

. La Comision Latinoamericana de Aviacién Civil (CLAC) que busca, como sus homélogos en
Europa, impulsar el desarrollo y la seguridad de la industria aérea en esta regidn; a través de ella
se pretende lograr una planificaciéon y gestién de las medidas requeridas para la cooperacion y
coordinacién de las actividades de aviacion civil. La CLAC alienta la aplicacién de las normas y
métodos recomendados de la OACI, asi como las decisiones propias de ella, con el fin de facilitar
y proponer medidas suplementarias para lograr un desarrollo mds acelerado en el movimiento
de pasajeros, carga y correo en la regién; ademads este organismo se encarga de propiciar
acuerdos entre los Estados miembros, que contribuyan a la mejor ejecucién de los planes
regionales de la OACI para el establecimiento de las instalaciones y servicios de navegacién
aérea y a la adopcion de las especificaciones de la OACI en materia de seguridad operacional,
aeronavegabilidad, mantenimiento y operacion de aeronaves, licencias del personal e
investigacion de accidentes de aviacion.

. Comisién Africana de Aviacién Civil, Comisién Arabe de Aviacién Civil y Corporacién
Centroamericana de Servicios de Regulacién Aérea. Estas organizaciones emiten resoluciones y
recomendaciones buscando una cooperacion de los estados a nivel de sus propias regiones,
buscando la cooperacién de ellos similar a la funcidon que hace CLAC en Suramérica.

. Administracion de Aviacion Civil China (CAAC), autoridad aerondutica que se encuentra bajo el
control del Consejo de Estado de la Republica Popular China. China es un pais que viene
incursionando de manera progresiva en los mercados aeronduticos mundiales, tanto asi que ya
se estan disefiando y fabricando aeronaves con el propdsito de entrar en un mercado que es
dominado por Airbus y Boeing, es aqui donde la autoridad empieza a jugar un papel relevante
en la estandarizacién de procesos y regulacion del sector aerondutico en este pais. Luego de
ello, aparece la gran oportunidad de desarrollar estrategias y un plan estratégico a corto,
mediano y largo plazo que garantice posicionar a su pais como potencia en este medio de
transporte.
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. La Asociacidn Internacional de Transporte Aéreo (IATA, sigla de International Air Transport
Association) es una organizacidn que agrupa a mas de 230 compaiiias aéreas que realizan vuelos
de caracter regular, esta organizacion busca integrar a dichas empresas con la industria del
turismo y generar acuerdos de cooperacion de tal manera que se pueda ayudar a las lineas
aéreas en la simplificacion de procesos, mejorando su flujo financiero, reduciendo costos y
aumentando su eficacia. Entre otras funciones de la IATA estdn: Permitir que bajo normas
definidas las aerolineas operen de manera segura, eficiente y econdmica; simplificar procesos a
los pasajeros en cuanto a viajes; y proveer soporte, publicaciones y consultas.

2.3 Marco Regulatorio

En cuanto a reglamentaciones o lineamientos que deben cumplir los centros de mantenimiento
aerondutico, centros de entrenamiento, sector aeroespacial y los prestadores de Servicios a la Navegacion
Aérea a nivel mundial, se destacan los establecidos por la FAA, al igual que los reglamentos aeronduticos
del pais en donde estén establecidas; a continuacion, se presenta un resumen de las reglamentaciones
mas importantes del Sector Aeronautico en el mundo con influencia directa en nuestro pais.

2.3.1 Regulaciones Federales de Aviacion (FAR) de la FAA

Las Regulaciones Federales de Aviacion (FAR, Federal Aviation Regulations), son reglas prescritas por
la FAA que regulan todas las actividades aéreas. Las FAR son parte del Titulo 14 del CFR (Code of Federal
Regulations, en espafiol Cédigo de Regulaciones Federales).

Las FAR estan organizadas en secciones, llamadas partes debido a su organizacion dentro del CFR. Cada
parte se ocupa de un tipo especifico de actividad. Por ejemplo, el Titulo 14 del CFR Subcapitulo C
AERONAVES en su parte 23 habla de Normas de Aeronavegabilidad. A continuacidn, se describen del titulo
14 y sus subcapitulos, aquellos que competen directamente al objeto de este documento (FAA, 2021):

Titulo 14 - Aeroespacial

Capitulo I-Administracién Federal de Aviacidn, Departamento de Transporte
Subcapitulo A - Definiciones y disposiciones generales

e FAR 1: Definiciones y Abreviaturas

e FAR 2: Requerimientos Generales

e FAR5: Sistemas de Gestion de la Seguridad

Subcapitulo C - Aeronaves
e FAR 21: Procedimientos de Certificacion de Productos y Articulos
e FAR 23: Normas de Aeronavegabilidad: Aviones Categoria Normal.
e FAR 25: Normas de Aeronavegabilidad: Aviones Categoria Transporte
e FAR 26: Aeronavegabilidad Continuada y Mejoras de Seguridad para Aviones Categoria
Transporte
e FAR 27: Normas de Aeronavegabilidad: Helicopteros Categoria Normal
e FAR 29: Normas de Aeronavegabilidad: Helicopteros Categoria Transporte
e FAR 31: Normas de Aeronavegabilidad: Globos Tripulados Libremente
e FAR 33: Normas de Aeronavegabilidad: Motores de Aviacion
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e FAR 34: Purga de Combustible y Emisiones de Escape. Requisitos de los Aviones Motorizados con
Turbina

e FAR 35: Normas de Aeronavegabilidad: Hélices

e FAR 36: Normas de Ruido: Tipo de Aeronave y Certificacion de Aeronavegabilidad

e FAR 39: Directivas de Aeronavegabilidad

e FAR 43: Mantenimiento, Mantenimiento Preventivo, Reconstruccién y Alteracién

e FAR 45: Identificacidn y Registro de Marcado

e FAR 47: Registro de Aeronaves

e FAR 48: Requisitos de Registro y Marcado para Pequefias Aeronaves No Tripuladas

e FAR 49: Grabacidn de Titulos Aeronave y Documentos de Seguridad

e FAR50-59: Reservado

Subcapitulo E-Espacio Aéreo
e FAR 71: Designacién de Clase A, B, C, D, y E Areas del Espacio Aéreo; las Rutas de Servicios de
Transito Aéreo; y Puntos de Notificacion
e FAR 73: Espacio Aéreo de Uso Especial
e FAR 75: Reservado
e FAR 77: Uso Eficiente, Seguro y la Conservacion del Espacio Aéreo Navegable

Subcapitulo F — Transito Aéreo y Normas Generales de Funcionamiento
e FAR 89: Identificacion Remota de Aeronaves No Tripuladas
e FAR91: Normas de Vuelo y Operacién General
e FAR 93: Reglas de Transito Aéreo Especial
e FAR 95: Altitudes IFR
e FAR 97: Procedimientos Estandarizados de Instrumentos
e FAR 99: Control de la Seguridad del Transito Aéreo
e FAR 101: Globos Amarrados, Cometas, Cohetes Amateur, Globos Libres No Tripulados
e FAR 103: Vehiculos Ultralivianos
e FAR 105: Operaciones de Paracaidismo
e FAR 106: Reservado
e FAR 107: Sistemas de Pequefias Aeronaves No Tripuladas
e FAR 108-109: Reservado

Subcapitulo H- Escuelas y otras Agencias Certificadas

e FAR 140: Reservado

e FAR 141: Escuelas de Pilotaje

e FAR 142: Centros de Entrenamiento

e FAR 143: Reservado

e FAR 145: Estaciones de Reparacion

e FAR 147: Escuelas de Técnicos de Mantenimiento de Aviacion

Subcapitulo J - Instalaciones de la Navegacién

e FAR 170: Criterios de Creacion y Terminacidn para Instalaciones de Servicios de Control de
Transito Aéreo y Navegacion

e FAR 171: Instalaciones No Federales de Navegacion
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Particularmente, la FAR 91, REGLAS GENERALES DE OPERACION Y VUELO, incluye al personal que hace
parte de la tripulacién de vuelo y en la Subparte K se relacionan las reglas que competen al entrenamiento
de las tripulaciones de vuelo:

e 91.1063 Pruebas y capacitacion: aplicabilidad y términos utilizados.

e 91.1065 Requisitos de pruebas piloto iniciales y recurrentes.

e 91.1067 Requisitos de pruebas iniciales y recurrentes de los miembros de la tripulacién de
asistentes de vuelo.

e 91.1069 Tripulacidn de vuelo: requisitos de verificacion de competencia instrumental.

e 91.1071 Tripulante: Pruebas y verificaciones, disposiciones de gracia, capacitaciéon para los
estandares aceptados.

e 91.1073 Programa de formacion: General.

e 91.1075 Programa de capacitacidn: reglas especiales.

e 91.1077 Programa de capacitacién y revision: aprobacién inicial y final.

e §91.1079 Programa de formacidn: plan de estudios.

e 91.1081 Requisitos de capacitacion de los miembros de la tripulacién.

e 91.1087 Aprobacién de simuladores de aeronaves y otros dispositivos de entrenamiento.

e 91.1089 Cualificaciones: Verificar pilotos (aeronaves) y verificar pilotos (simulador).

e 91.1091 Cualificaciones: Instructores de vuelo (aeronave) e instructores de vuelo (simulador).

e 91.1093 Entrenamiento y verificacidn inicial y de transicién: Verificar pilotos (aeronaves), verificar
pilotos (simulador).

e 91.1095 Entrenamiento y verificacién inicial y de transicidn: Instructores de vuelo (aeronave),
instructores de vuelo (simulador).

e 91.1097 Programas de formacién de tripulantes para pilotos y asistentes de vuelo.

e 91.1099 Requisitos de entrenamiento inicial y periédico de los miembros de la tripulacidn.

e 91.1101 Pilotos: Entrenamiento en tierra inicial, de transicidn y de actualizacion.

e 91.1103 Pilotos: Entrenamiento de vuelo inicial, de transicién, de mejora, de recalificacién y de
diferencias.

De la misma manera, en el titulo 14 CFR Parte 61 se relacionan las reglas para la certificacién de:
pilotos, instructores de vuelo e instructores de tierra y en la parte 141 se establecen las reglas para las
Escuelas para pilotos.

En su parte 61.5, Certificados y calificaciones, menciona los requerimientos legales basicos, hace una
clasificacién del personal que se desempefia como piloto que igualmente estd supeditada a la categoria
de la aeronave, dando las siguientes habilitaciones:

(1) Certificados de piloto

(i) Estudiante piloto.

(ii) Piloto deportivo.

(iii) Piloto recreativo.

(iv) Piloto privado.

(v) Piloto comercial.

(vi) Piloto de transporte de linea aérea.
(2) Certificados de instructor de vuelo.
(3) Certificados de instructor de tierra.
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Especificamente, la FAR 65 incluye al personal que trabaja en el sector aéreo que no hace parte de una
tripulaciéon de vuelo, en la Subparte D—Mecdnicos se relaciona al personal de Mantenimiento
Aerondutico.

e 65.71: Requerimientos de Elegibilidad: Generalidades.

e 65.73: Clasificacion.

e 65.75: Requisitos de Conocimiento.

e 65.77: Requisitos de experiencia.

e 65.79: Requisitos de Pericia o Habilidades.

e 65.80: Certificacion de una escuela técnica de aviacion.

e 65.81: Privilegiosy Limitaciones generales.

e 65.83: Requerimientos de experiencia Reciente.

e 65.85: Privilegios adicionales; para la clasificacion Airframe (Aeronave en general).
e 65.87: Privilegios adicionales; para la clasificacién Plantas Motrices.
e 65.89: Certificacion.

e 65.91: Autorizacidn de Inspeccién.

e 65.92: Duracién de la Autorizacion de inspeccion.

e 65.93: Renovacion de la autorizacidon de inspeccion.

e 65.95: Privilegios y Limitaciones de la Autorizacion de inspeccion.

En su parte preliminar menciona los requerimientos legales basicos, hace una clasificacién del personal
gue se desempefia como mecdnico de aviacién, dando solo tres categorias o habilitaciones:

1. Categoria Estructura de avién (Airframe).

2. Categoria Plantas motrices. (Power Plant)

3. Categoria especial que une las dos anteriores, esta es considerada como A&P (Airframe and Power
Plant).

Estas son las Unicas licencias que considera la FAA para el personal de mantenimiento aerondutico.
Estas FAR establecen los requerimientos de conocimientos, experiencia, habilidades, la importancia de la
certificacidn, el alcance y limitacién de ser un A&P, y definen la certificacidn por parte de una escuela de
entrenamiento, remitida a la FAR 147. En la FAR 147.21 se menciona el curriculo general para estas tres
categorias asi:

1. Aeronave en General (Airframe) — 1.150 horas (400 generales y 750 de estructura de aeronaves).

2. Plantas motrices — 1.150 horas (400 generales y 750 de plantas motrices).

3. Combinacidn de Aeronave en General (Airframe) y Plantas Motrices (Power Plant), denominada A&P
—1.900 horas (400 generales mas 750 de las aeronaves y 750 de plantas motrices). Una escuela de
técnicos de mantenimiento de aviacion certificado no puede requerir que ningun estudiante asista
a clases de instruccion mas de 8 horas en cualquier dia o mas de 6 dias o 40 horas en cualquier
periodo de 7 dias. (FAA, 2021).

2.3.2 Reglamentos Aeronduticos Latinoamericanos (LAR)

Para conseguir la uniformidad en sus reglamentaciones aeronduticas, los Estados miembros de la
Comisién Latinoamericana de Aviacién Civil (CLAC), implementaron el Sistema Regional de Cooperacion
para la Vigilancia de la Seguridad Operacional (SRVSOP), a través del cual vienen preparando los
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Reglamentos Aeronduticos Latinoamericanos (LAR), con fundamento en los Anexos al Convenio sobre
Aviacion Civil Internacional, en espera que los Estados miembros desarrollen y armonicen sus reglamentos
nacionales a partir de los mismos.

El SRVSOP, siendo una organizacién Regional para la Vigilancia de la Seguridad Operacional (RSOO)
establecida en 1998 mediante la firma de un memorando de entendimiento entre la OACI y la Comisidn
Latinoamericana de Aviacidn Civil (CLAC), inicia sus operaciones en el afio 2002, con 12 paises miembros
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador, Panam4, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela
(SRVSOP, 2021), con la finalidad de:

® Optimizar los niveles de seguridad operacional de la aviacidn civil en la Regién, proporcionando
asesoria y asistencia con miras a superar los problemas de los Estados con dificultades para el
cumplimiento de sus responsabilidades con la vigilancia de la seguridad operacional.

® Promover, de acuerdo con la OACI, la adopcién de reglamentos y procedimientos armonizados por
sus Estados miembros.

® Propiciar la adopcién de acuerdos cooperativos entre los Estados miembros para el
reconocimiento comun de organizaciones de mantenimiento y de instruccién aprobadas.

e Desarrollar y llevar a cabo seminarios y actividades de capacitacidn para el personal directivo y
técnico de los Estados miembros.

e Recomendar las medidas necesarias para que los Estados miembros superen los problemas
identificados por el USOAP (Universal Safety Oversight Audit Programme, en espafiol Programa
Universal de Auditoria de la Vigilancia de la Seguridad Operacional).

® Proporcionar asesoramiento a los Estados miembros en el cumplimiento de sus obligaciones en
materia de vigilancia de la seguridad operacional.

® Incrementar los niveles de seguridad operacional en la regién con los medios a su alcance.

Con el ingreso de Colombia al SRVSOP, ha sido necesario la armonizacion de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia (RAC) con los LAR.

De conformidad con la RESL. N° 06352 Nov 14, 2013 "Por la cual se adopta una nueva metodologia y
sistema de nomenclatura para los Reglamentos Aeronauticos de Colombia, en aras de su armonizacién
con los Reglamentos Aeronduticos Latinoamericanos (LAR), corresponde a la UAEAC, garantizar el
cumplimiento del Convenio sobre Aviacién Civil Internacional y sus anexos, armonizando las disposiciones
que promulgue la OACI con los RAC y desarrollar, interpretar y aplicar en todos sus aspectos las normas
sobre aviacidn civil y transporte aéreo.

Como paso indispensable para la armonizacidn, es necesario ajustar la nomenclatura y metodologia
de los RAC con la nomenclatura y metodologia de los LAR de conformidad con lo propuesto en el LAR 11.
El RAC, 11, fue adoptado mediante Resolucion N° 03597 del 28 de diciembre de 2015; Publicada en el
Diario Oficial Nimero 49.810 del 09 de marzo de 2016 y se incorpora a los Reglamentos Aeronduticos de
Colombia — RAC “REGLAS PARA EL DESARROLLO, APROBACION Y ENMIENDA DE LOS RAC” (UAEAC, 2021).

En el LAR 61, Licencias para pilotos y sus habilitaciones, CUARTA EDICION Enmienda 12 Marzo 2022,
en su capitulo A, relaciona en su parte 61.305, Licencias y habilitaciones, ninguna persona puede actuar
como piloto al mando o copiloto de una aeronave civil, a menos que dicha persona esté en posesion y
porte una licencia de piloto valida y vigente con las habilitaciones correspondientes, expedida por el
Estado de matricula de la aeronave o expedida por otro Estado y convalidada por el de matricula.
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Las licencias otorgadas bajo el LAR 61 son las siguientes: (1) Alumno Piloto (2) Piloto privado (3) Piloto
comercial (4) Piloto con tripulacién multiple — avién (5) Piloto de transporte de linea aérea (PTLA) (6) Piloto
de planeador (7) Piloto de globo libre (8) Alumno piloto a distancia a partir del 3 de noviembre de 2022;
(9) Piloto a distancia a partir del 3 de noviembre de 2022.

Igualmente, las habilitaciones se dardn por categoria de aeronaves, clase de avidn, de tipo, como
instructor de vuelo, de vuelo por instrumentos y otras.

Habilitaciones de categoria de aeronaves.
e Avion.
Dirigible de un volumen superior a 4 600 metros cubicos.
Helicoptero
e Aeronave de despegue vertical.

Habilitaciones de clase de avién.
e Mono motores terrestres
e Multimotores terrestres
e Mono motores hidroavidn
e Multimotores hidroavion

Habilitaciones de tipo

e Aeronaves certificadas para volar con una tripulacién minima de dos pilotos.

e Aviones turbo propulsados.

e Todos los helicopteros y aeronaves de despegue vertical.

e Cualquier tipo de aeronave siempre que lo considere oportuno la AAC.

e Cuando se emita una habilitacién de tipo que limite las atribuciones a las de copiloto, o para
actuar como piloto solamente durante la fase de crucero del vuelo, en la habilitacién se
anotara dicha habilitacion.

Habilitacion de instructor de vuelo.

Habilitaciones de vuelo por Instrumentos.
e Vuelo por instrumentos-avion
e Vuelo porinstrumentos-helicéptero
e Vuelo por instrumentos-aeronave de despegue vertical
e Vuelo porinstrumentos-dirigible.

Otras habilitaciones requeridas por motivos operacionales. Agricola, prospeccion pesquera,
forestales, etc.

En la parte 61.320 se encuentran contempladas las habilitaciones para fines especiales en donde la
AAC establece las habilitaciones asociadas a una licencia de piloto, para fines especiales de acuerdo con
la reglamentacion que el Estado establece en el espacio aéreo de su territorio. Para el personal de las
Fuerzas Armadas y Policiales, en servicio activo o en retiro, la parte 61.325 establece que, el personal de
las Fuerzas Armadas y Policiales en servicio activo o en retiro que solicita una licencia de piloto privado,
comercial o TLA, una habilitacién de aeronave o de vuelo por instrumentos, tiene derecho a esas licencias
con las apropiadas habilitaciones y habilitaciones adicionales a la licencia, si cumple con los requisitos

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(\)HOUDING

aplicables de esta seccidn. Esta solicitud solamente puede realizarla a la AAC del Estado en el que sirve o
haya servido y la habilitacion de tipo de aeronave se otorga, solamente, para tipos de aeronaves que la
AAC ha certificado para operaciones civiles.

En cuanto al entrenamiento de vuelo, segin la parte 61.075, la instruccidon reconocida es la
proporcionada por los centros de instruccidn aprobados por la AAC, los cuales estan dedicados a impartir
cursos de instruccion ajustados a un plan o programa de estudios llevados a cabo sistematicamente, sin
interrupcién y bajo estricta supervision, de acuerdo con los procedimientos descritos en el reglamento
respectivo. Segun lo que estable la parte 61.335, para la utilizacidon de un dispositivo de instruccion para
simulacién de vuelo para la adquisicién de experiencia y demostracion de competencias, la AAC se
asegurara de que el dispositivo de instruccidn para simulacién de vuelo utilizado es el apropiado para tal
fin.

En el LAR 65, Licencias al Personal Aerondutico excepto Miembros de la Tripulacién de Vuelo, CUARTA
EDICION Enmienda 10 marzo 2022, en su Capitulo D, se relaciona la licencia basica de Técnico de
Mantenimiento de Aeronaves (TMA), a la cual se le puede adicionar una de las siguientes habilitaciones:

e Habilitacidn Célula (Airframe de FAA)
e Habilitacion Sistema Moto propulsor (Moto propulsor de FAA)
e Habilitacidn Aviénica

Ademas, el LAR 65 establece las atribuciones del titular de la licencia de TMA vy el requisito de
presentacion de la licencia: “Toda persona titular de una licencia de mecanico de mantenimiento de
aeronave debe presentar su licencia, convalidacidn o documento apropiado, cuando sea requerido por la
AAC. (Autoridad de Aviacidn Civil)” (SRVSOP, 2022).

El LAR 147 SEGUNDA EDICION Enmienda 7 marzo 2022, sobre “Centros de Instruccién de Aerondutica
Civil para formacién de mecanicos de mantenimiento de aeronaves”, por su parte, en su seccién 147.115
“Aprobacién del programa de instruccién”, relaciona los programas que se podran dictar en estas
instituciones:

1. Curso de formacidn bdsica para mecdnico de mantenimiento de aeronaves
2. Curso de habilitacion en célula

3. Curso de habilitacién en sistema moto propulsor

4. Curso de habilitacion en avidnica

5. preparacion de cursos especiales previamente aprobados por la AAC

Los curriculos de los cursos sefialados se direccionan a los apéndices 1 (por instruccion tradicional) y
2 (por instruccion por competencias) del LAR 147. En general, el curso de Mecdnico de Mantenimiento
Aeronautico esta direccionado para que el alumno, al final de la instruccion, esté preparado para realizar
las siguientes funciones:

1. Inspeccién: Examinar visualmente y por tacto.

2. Verificacion: Comprobacidon de la operacién correcta.

3. Localizacidn de fallas: Analizar e identificar el mal funcionamiento.

4. Servicio: Realizar funciones que aseguren una operacién continua.

5. Reparacion: Corregir una condicion defectuosa. La reparacién de una estructura o sistema de motor
incluye el reemplazo y ajuste de componentes, pero no incluye la reparacion del componente.
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Los curriculos generales para las respectivas habilitaciones mencionan:

1. Sistema Motopropulsor 400 horas basico + 700 horas
2. Célula 400 horas basico + 700 horas
3. Avidnica 400 horas bésico + 1788 horas

2.3.3 Requerimientos Comunes de Aviacion (JAR) de las Autoridades Conjuntas de Aviacién (JAA)

Las Autoridades Conjuntas de Aviacidon (JAA, sigla en inglés de Joint Aviation Authorities) son un
organismo que se encuentra asociado a la Conferencia Europea de Aviacion Civil, que a su vez corresponde
al maximo ente regulador de Aviacidn Civil en la Unién Europea. Esta entidad se cred en 1970y su funcién
principal era la certificacion de aeronavegabilidad de aeronaves, motores y componentes fabricados en
paises de la Unidn Europea; hacia 1987, sus funciones se ampliaron y comenzaron a desarrollar tareas
enfocadas a la regulacion de actividades de mantenimiento, operacidn, licencias, entre otros.

La Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) inicié formalmente su trabajo el 28 de septiembre de
2003, asumiendo la responsabilidad de regular las cuestiones de aeronavegabilidad y mantenimiento en
los Estados miembros de la UE. La EASA se establecié mediante el Reglamento (CE) n2 1592/2002 del
Parlamento Europeoy el Consejo de 15 de julio de 2002 sobre normas comunes en el campo de la aviacidn
civil y por el que se crea una Agencia Europea de Seguridad Aérea.

A lo largo de 2003, los requisitos conjuntos de aviacidn (JAR) de aeronavegabilidad y mantenimiento
de las Autoridades Conjuntas de Aviacion (JAA) se transpusieron y/o convirtieron en medidas
reglamentarias de la EASA. Algunas (por ejemplo, JAR-21, JAR-145, etc.) se convirtieron en Reglas de
Implementacion (IR) a través de un Reglamento de la Comisidn, y otras se convirtieron en Medios de
Cumplimiento Aceptables (AMC) y Especificaciones de Certificacion (CS) a través de decisiones de la
Agencia. Una vez finalizados, estos requisitos se pusieron a disposicién en el sitio web de EASA
(www.easa.europa.eu) como EASA IR, AMC o CS.

JAA mantuvo su funcidn para operaciones y licencias, asi como cuestiones de aeronavegabilidad y
mantenimiento para los estados miembros de JAA fuera de EASA. Las publicaciones para operaciones y
licencias (JAR-FCL, JAR-OPS, JAR-STD, JAR-26, JAR MMEL / MEL) no se vieron afectadas por estos
desarrollos. JAA también continud con la publicacién tanto del JAR-11 (procedimientos de reglamentacion
de las JAA) como del JAR-1, que se habia transpuesto parcialmente a EASA.

2.4 Analisis del comportamiento de la demanda aeronautica en época de postpandemia

La Asociacién de Transporte Aéreo Internacional (IATA) anuncié que, a nivel global, los viajes aéreos
aumentaron en el mes de abril de 2022, lo cual refleja una recuperacién postpandemia del sector gracias
a la demanda internacional; esto a pesar de la guerra en Ucrania y las restricciones de viaje a China.

Igualmente, teniendo en cuenta los resultados mensuales del transporte aéreo global de carga de abril
de 2022 publicados por la misma entidad, reflejan la caida de la demanda y de la capacidad. En donde, el
impacto de dmicron en Asia y la guerra entre Rusia y Ucrania contintan ejerciendo presion en el sector.

La demanda global (medida en toneladas de carga por kilémetro transportadas (CTK)) se contrajo un
11,2% respecto a abril de 2021 (-10,6% en el mercado internacional). La demanda global se contrajo un
1% respecto a abril de 2019. La capacidad se contrajo un 2% interanual (+1,2% en el mercado

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com


http://www.easa.europa.eu/

(\)HOUDING

internacional). Tanto la capacidad global como internacional descendieron ligeramente en abril respecto
a marzo, con Asia en el ultimo puesto.

Lo anterior, se debe a la guerra en Ucrania y los cierres por COVID-19 en China que han disparado el
costo de la energia, intensificado las interrupciones en las cadenas de suministro e incrementando la
inflacion.

Segun la evaluacion realizada dentro del Prondstico del Mercado Comercial 2022 (CMO - Commercial
Market Outlook); con la reanudacion de los viajes aéreos internacionales y la recuperacién en curso en
muchos mercados nacionales, Boeing proyecté la demanda de mds de 41 mil aviones nuevos hasta 2041,
destacando la resiliencia de la industria de la aviacion dos afios después de empezar la pandemia.

El CMO prevé un valor de mercado de USS 7,2 trillones para las entregas de nuevos aviones, con un
aumento de un 80% de la flota mundial hasta 2041 en comparacidn con los niveles previos a la pandemia
de 2019. Alrededor de la mitad de las entregas de aviones de pasajeros reemplazara los modelos actuales,
mejorando la eficiencia de combustible y la sostenibilidad de la flota mundial. Ademas, Boeing Global
Services prevé una demanda de USS 3,6 trillones en sus segmentos de mercado durante el mismo periodo,
incluyendo una fuerte demanda de mantenimiento y modificaciones, como cargueros convertidos;
soluciones digitales que aumentan la eficiencia y reducen costos; y demanda de 2.1 millones de puestos
de trabajo nuevos en la aviacion para los préximos 20 afios.

Con la paralisis de la industria aérea que se produjo en el 2020 por la pandemia del coronavirus, los
fabricantes de aviones también se vieron impactados. No obstante, y aunque las entregas fueron
moderadas en el 2021, el 2022 ya muestra nuevas tendencias con respecto a la demanda.

Los pedidos brutos de aviones comerciales durante el primer trimestre del 2022 ascendieron a 253 (1T
2021: 39 aviones) y los pedidos netos a 83 aviones tras las cancelaciones (1T 2021: -61 aviones). La cartera
de pedidos alcanzé los 7.023 aviones comerciales a 31 de marzo de 2022. Airbus Helicopters registré 56
pedidos netos (1T 2021: 40 unidades) y consiguid un contrato para el programa de actualizacién del
helicoptero de ataque Tigre MKklIl. Los pedidos recibidos en Airbus Defence and Space se incrementaron
hasta los 3.2 mil millones de euros (1T 2021: 2.0 mil millones de euros) en valor, lo que corresponde a un
ratio de contratacidn sobre ventas del periodo en torno a 1,3. En ellos se incluye el contrato global del
Eurodrone firmado en febrero de 2022, que cubre el desarrollo y la fabricacidn de 20 sistemas y 5 afios
de soporte inicial en servicio para Alemania, Francia, Italia y Espafia. (AIRBUS, 2022)

Hasta junio del 2022, la compafiia europea Airbus ha entregado 235 aeronaves, descontando dos
entregas registradas en diciembre del afio 2021 de A350-900 para Aeroflot, que no fue posible realizar
debido a las sanciones internacionales. Esta cifra de entregas en lo que va de afio supera en un 7% la de
los cinco primeros meses del 2021.

Las entregas de mayo incluyeron 37 de los aviones de la familia A320 que constituyen la mayor parte
de los ingresos de la compaiiia, lo que sugiere que Airbus haya aumentado la cartera de pedidos de
aviones no entregados en funcién de su tasa de produccién mensual mds reciente anunciada de 50
aviones, pero las interrupciones en la cadena de suministro han mantenido una red global de repuestos
cerca de los 40 por mes.

Airbus pretende aumentar la produccién de aviones de la familia A320 a 65 aviones por mes para
mediados del afio 2023 y tiene como objetivo producir 75 aviones por mes para 2025.
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A nivel Latinoamérica, Airbus, prevé entregar alrededor de 60 aviones en la regidén durante el 2022, lo
que equivaldria al doble de los equipos entregados a las aerolineas en 2021, una expectativa que se
mantiene aun con la persistencia de presiones en las cadenas de suministro. La regién latinoamericana
podria tener hasta 2550 entregas y 300 conversiones entre 2022 y 2041, duplicando el tamaiio de la flota
en la regidn, Airbus proyecta que la flota en América Latina aumentard de 1.450 aviones a 2.850.

Actualmente, alrededor del 81% de la flota en Sudamérica esta compuesta por aviones de fuselaje
estrecho. En las préximas dos décadas, se mantendra el dominio de los aviones de fuselaje estrecho en la
region. Airbus proyecta que casi el 92% de las entregas estardn compuestas por aviones de pasajeros de
fuselaje estrecho. Hasta 2.330 de las 2.550 entregas seran de fuselaje estrecho y 220 de fuselaje ancho.
Ademas, los aviones de fuselaje angosto de la familia Boeing 737 MAX y Airbus A320neo ofrecen rangos
de vuelo para abrir rutas nuevas y mas delgadas entre América del Norte y América Latina que no eran
estimables con aviones de generaciones anteriores.

Airbus y Boeing son los OEM (Original Equipment Manufacturer, en espafol Fabricantes de Equipos
Originales) lideres en la region de América Latina. Ambos tienen grandes pedidos de empresas clave de la
region, como LATAM, Avianca, Volaris, Aeroméxico y GOL. Airbus tiene pedidos pendientes de 465 aviones
en América Latina, segun la ultima base de datos de pedidos y entregas de la compaiiia. La aerolinea
mexicana de ultra bajo costo Volaris sigue siendo el principal cliente actual de Airbus con un pedido
pendiente de 122 aviones. JetSMART, Avianca y LATAM Airlines Group también son clientes clave para el
OEM europeo, con 98, 88 y 69 pedidos pendientes, respectivamente. JetSMART y Sky Airline, dos
aerolineas chilenas de ultra bajo costo, volaran el Airbus A321XLR en América Latina.

Mientras tanto, Boeing tiene 193 pedidos sin completar en América Latina y el Caribe. Este fabricante
tiene siete clientes regionales que se encuentran a la espera de recibir nuevos aviones. Estos son
Aerolineas Argentinas, Arajet, Bain Capital Griffin International (arrendador), Copa Airlines, GOL, Goshawk
Aviation Limited (arrendador) y LATAM. Alrededor del 96% de los pedidos pendientes de Boeing en la
region son para aviones Boeing 737 MAX, y los pedidos restantes son para Dreamliners.

Para que laindustria aerondutica se mantenga en constante actividad, es importante que las empresas
fabricantes de aviones y equipos OEM aumenten la capacidad de produccidn, al igual que las exigencias
hacia los proveedores del sector. Un ejemplo de esto es México, que gracias a que cuenta con las
capacidades para enfrentar estos desarrollos, hace parte del grupo de trabajo en la fabricacién de
aeronaves, convirtiéndose en casa para los proveedores de primer nivel de otros paises.

Un objetivo fundamental para la industria aeronautica, es reducir el nimero de proveedores, pero a
su vez incrementar las responsabilidades a través de la participacion en el desarrollo y fabricacion de los
productos. Es asi como grandes fabricantes del sector delegan la construccion de los componentes de sus
aeronaves entre varias empresas de diferentes nacionalidades, para finalmente ensamblarlas en el pais
gue las va a operar; tal es el caso de Airbus que para fabricar el Eurofighter, uno de los aviones de combate
mas importantes, se vale de tres empresas ubicadas en diferentes paises: Airbus Defence&Space radicada
en Alemania y Espafa, BAE Systems de Reino Unido y Alenia Aermacchi de Italia, cada una de ellas fabrica
una de las partes principales del avidn y posteriormente ensambla el avién destinado al Ejército de su pais
de domicilio.

Adicionalmente, la evolucién de las nuevas tendencias tecnoldgicas genera un gran impacto
econdmico, como se puede observar en la Figura 3, gracias al desarrollo de nuevos motores con mayor
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potencia, mejor rendimiento, eficiencia de combustible, reduccién de ruido, entre otros, que influyen
positivamente en la recuperacion de la economia, ocasionando a nivel mundial un gran avance para el
Sector Aeronautico, en cuanto a: pasajeros, carga y contribucion al PIB.

Fugnta; ATA

Wotor de la reel pe eccndmica ! ;
Impactos mundlales de la aviacion . .

$2 2 blllones 2,900 mlllones $5 3 blllones

tribucion anual al PIB mundia Pagajer Carga anual en e

Figura 3. Impacto Mundial de la Aviacion
Fuente: OACI, I. O. (2014). Plan Mundial de Navegacion Aerea. Montreal, Quebec, Canada.

Sin embargo, y teniendo en cuenta que la pandemia obligd a dejar en tierra gran parte de las flotas de
las aerolineas durante meses, durante 2020 el trafico aéreo se precipitd 61% interanual, con una caida
mas pronunciada en los vuelos internacionales (-75%) sobre los nacionales (-49%). Las aerolineas vieron
reducidos sus ingresos en mds del 60% y tuvieron que recortar costos de manera agresiva para
mantenerse a flote. Y aunque las expectativas para 2021 eran un poco mas alentadoras, por un repunte
de vuelos que se registré en el cuarto trimestre y el inicio de la vacunacién contra la COVID-19, los
resultados no son buenos; algunos de estos datos se encuentran evidenciados en la figura 4.

Unanodelacrisisenla
industria aérea

$

caperon més del 60%

EnLatincamérica

Figura 4. Crisis en la industria Aérea
Fuente: Revista America Economia (Amador, 2021). Sobrevolando la crisis: ¢ Quién gana y quién
pierde en el reacomodo del mercado aéreo de A. Latina?.
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La ventaja de la aviacién sobre otros modos de transporte en términos de velocidad y fiabilidad
también ha contribuido al mercado de servicios de entrega inmediata (muy ligados al comercio
electrénico) y al transporte de mercancias. En la actualidad, alrededor del 86 % de las entregas de bienes
obtenidos mediante comercio electrdnico se transportan por via aérea en alguna de sus fases.

Con respecto a la industria aeroespacial y de defensa (A&D) global, seglin Deloitte Global en su articulo
“2022 Global Aerospace and Defense Industry Outlook” informa que se espera que la industria
aeroespacial y de defensa (A&D) se centre en la innovacion para desarrollar nuevas tecnologias vy
soluciones, crear nuevos mercados y ampliar las oportunidades de crecimiento. La rapida evolucién y
comercializacion de nuevas tecnologias y procesos puede mejorar la eficiencia y reducir los costos. A
medida que transcurre el 2022, las tendencias en los viajes aéreos comerciales y la actividad de pedidos
de los clientes estan mucho mejor que las expectativas posteriores a la COVID-19, lo cual es una sefial
positiva para la industria.

Se espera que los mercados de defensa se mantengan estables ya que los proyectos militares
contindan siendo una prioridad estratégica y los paises fortalecen ain mas sus fuerzas armadas. Hay mas
razones para ser optimista. Es probable que la innovacion del sector privado continie aumentando el
valor potencial que el espacio, como recurso econémico, puede crear para industrias y organizaciones.
Ademas, las nuevas tecnologias, los modelos comerciales en evolucién y el aumento de la actividad de
fusiones y adquisiciones probablemente aceleraran ain mas el cambio hacia las eficiencias digitales y
operativas. En particular, el hilo digital y la fabrica inteligente presentan una gran cantidad de tecnologias
gue mejoran la eficiencia y la productividad que pueden acelerar el tiempo de comercializacién y reducir
los tiempos de ciclo. Las empresas de A&D que se centran en la innovacion probablemente estaran mejor
preparadas para 2022.

Con el ejército de EE. UU. cambiando gradualmente su enfoque del Medio Oriente a las amenazas
emergentes en el Lejano Oriente, las companiias de defensa deben enfatizar la creacion de capacidades
mejoradas en aviones de combate, resiliencia espacial, construccion naval y ciberseguridad para impulsar
el crecimiento. Este enfoque renovado podria ser un buen augurio para los principales contratistas de
defensa que tienen retrasos récord, lo que deberia respaldar el crecimiento de los ingresos en 2022 y mas
alla. Es probable que los contratistas de defensa disfruten de una fuerte demanda de equipos militares de
alta gama en los mercados nacionales e internacionales, especialmente aviones de combate militares no
tripulados, soluciones cibernéticas y de inteligencia e hipersénicos.

El gasto militar global total también fue fuerte: aumentd a $ 1,98 billones en 2020, un aumento del 2,6
% en términos reales desde 2019. Este aumento en el gasto militar global se produjo en un afio en el que
el producto interno bruto (PIB) global se redujo en un 4,4 %. En consecuencia, el gasto militar como
porcentaje del PIB alcanzé un promedio mundial del 2,4 % en 2020, frente al 2,2 % en 2019. Este es el
mayor aumento interanual desde la crisis financiera y econdmica mundial de 2009. El gasto militar de
China, el segundo mas alto del mundo, estimado en 252.000 millones de ddlares en 2020, aumentd un
1,9 % durante 2019 y 76% durante la década 2011-2020. El gasto militar de China ha aumentado durante
26 afios consecutivos, la serie mas larga de aumentos ininterrumpidos de cualquier pais. Este crecimiento
continuo en el gasto militar chino se debe principalmente a los planes de expansidon y modernizacion
militar a largo plazo del pais, en linea con un deseo declarado de estar al mismo nivel con otras potencias
militares lideres como los Estados Unidos. El gasto militar de Rusia también aumentd un 2,5 % en 2020
hasta alcanzar los $61.700 millones, lo que representa el segundo afio consecutivo de crecimiento. Se
espera que el gasto mundial en defensa crezca alrededor de un 2,5 % en 2022, a medida que las principales
potencias mundiales contintan fortaleciendo sus fuerzas armadas en respuesta a tensiones geopoliticas.
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En la Tabla 3 se muestran los paises que han reflejado un mayor desarrollo en la industria aeroespacial
a nivel mundial y sus respectivas inversiones en referencia al afio 2021.

Tabla 3. Inversion en 2021 en la Industria Aeroespacial (Cifras dadas en délares americanos)

_ $162.206.900,00 -$21.825.937,00 -11 100
$25.789.255,00 -$16.162.320,00 -5 15.9
de América
m $ 16.887.730,00 -$13.485.682,00 -11 10.4
$13.016.630,00 -$9.895.710,00 -23 8
$11.788.075,00 $15.754.210,00 -9 7.3
m $11.380.201,00 $19.613.216,00 -18 7
$ 6.486.693,00 $4.024.732,00 -6 4
$ 6.256.645,00 $7.315.026,00 -19 3.9
m $5.710.898,00 -$4.074.177,00 -2 35
$4.995.244,00 -$794.394,00 -14 3.1
$3.431.623,00 -$3.053.990,00 -12 2.1
Unidos
$3.214.336,00 -$3.214.122,00 5 2
$2.832.409,00 -$1.424.753,00 5 1.7
“ $2.805.847,00 -$2.124.477,00 8 1.7
m $2.749.967,00 $1.956.843,00 -16 -7
$2.680.273,00 -$ 683.865,00 -5 24
“ $2.273.498,00 -$391.743,00 -9 3
$2.160.460,00 -$1.082.971,00 -2 -2
Corea

Fuente: (TradeMap, 2022)

Los viajes aéreos comerciales, en particular los viajes nacionales, se estan recuperando con fuerza. La
demanda total (medida en ingresos por pasajero-kildémetro o RPK) disminuyd un 56 % en agosto de 2021
(en comparacion con los niveles de agosto de 2019), lo que representa una mejora significativa con
respecto a agosto de 2020, cuando los RPK disminuyeron un 75 % (en comparacién con los niveles de
agosto de 2019). Se espera que la demanda mundial de viajes aéreos se recupere entre el 50 % y el 55 %
de los niveles de 2019 en 2021y entre el 85 % y el 90 % de los niveles de 2019 en 2022. Sin embargo, un
riesgo clave para este prondstico es la posibilidad de un aumento inesperado de nuevos y mds variantes
infecciosas de la enfermedad por coronavirus. La recuperacion de la demanda de viajes aéreos deberia
impulsar un aumento en la actividad del mercado de posventa, ya que una mayor utilizacion de aeronaves
generalmente se corresponde con un mayor trabajo de mantenimiento, reparacion y revision (MRO).

La aceleracidn en el tréfico de pasajeros deberia impulsar ingresos comerciales posventa mas fuertes
impulsados por el mantenimiento y el servicio de la flota de aeronaves, especialmente en la segunda
mitad de 2022. Es probable que los fabricantes de equipos originales (OEM) de aeronaves continten
ampliando sus ofertas de servicios posventa para capturar una mayor demanda de manera agresiva.

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(\)HOUDING

Segun lo informado por la IATA, en la 78 Asamblea General Anual del gremio del transporte aéreo que
se celebra en Doha (Catar), las personas estan volando cada vez mas y la carga esta funcionando bien en
un contexto de creciente incertidumbre econdmica. Es un momento para el optimismo a pesar de que
hay desafios en los costos, particularmente del combustible, y existen restricciones persistentes en
algunos mercados clave”.

Por el momento, las pérdidas que prevé la industria para el 2022 son de 9.700 millones de ddlares, un
prondstico mejor a los 137.700 millones de ddlares que perdieron las aerolineas en el 2020, con el inicio
de la crisis, y los 42.100 millones del afio 2021. Por regiones, el gremio proyecta incluso que en América
del Norte se generara una ganancia de 8.800 millones de ddlares este afio. Al contrario, Asia-Pacifico serd
la mas afectada, con pérdidas de hasta 8.900 millones de ddlares y las de Europa serdn de 3.900 millones
de ddlares. Y especificamente para América Latina, la pérdida neta proyectada es de 3.200 millones de
ddlares para este afio, un mejor prondstico que los 11.900 millones de délares que se perdieron en el
2020y los 6.900 millones de ddlares del afio 2021.

La IATA estima que el trafico de pasajeros a nivel mundial alcance el 83% de los niveles previos a la
pandemia en el 2022. En conclusion, los volimenes han tenido una sélida recuperacién amparados
principalmente por los mercados nacionales. Sin embargo, se recalca que las perspectivas financieras de
algunas aerolineas de América Latina siguen siendo fragiles.

Todos estos efectos se daran a pesar del aumento de los costos de la mano de obra y del combustible
debido al alza de los precios internacionales del petréleo. Con 192.000 millones de délares, el combustible
es el elemento mas costoso de la industria en el 2022. En total, se espera que las aerolineas consuman
321.000 millones de litros de combustible en el 2022 en comparacion con los 359.000 millones de litros
consumidos en el 2019. Tan pronto como la industria regrese a niveles estables de produccién y con los
altos costos de combustible que probablemente perduraran por un tiempo, la rentabilidad dependera del
control continuo de los costos. (EL TIEMPO, 2022)

Ademas del desarrollo econémico, esta es una industria que gracias al fomento del desarrollo
tecnolégico se convierte en una fuente importante de empleo, en tiempos normales, la aviacion respalda
unos 88 millones de empleos directos e indirectos alrededor del mundo distribuidos en areas como
operaciones aeroportuarias, aerolineas, proveedores de servicios a la navegacién, ingenieros, disefiadores
de aeronaves, sistemas de propulsidn, componentes, entre otros y 3,5 billones de ddlares en PIB. Mas de
la mitad de este empleo y valor econdmico esta en riesgo por el colapso de la demanda mundial de viajes
aéreos. (IATA, 2021).

En 2021, y de aqui en adelante, es necesario redisefiar el enfoque de la industria hacia la innovacién
de las cadenas de suministro mds fortalecidas y emprendedoras, lo que podria hacerse utilizando
estrategias como el onshoring, integracion vertical y mayores medidas de ciberseguridad (Deloitte, 2021).

Para un futuro muy cercano existen tecnologias que estan emergiendo en la industria aeroespacial, las
cuales se esperan que coadyuven a la evolucidn de las cadenas productivas como son (Cluster Industrial,
2021):

e Movilidad aérea avanzada (AAM): Muchas OEM del sector aeroespacial, automotriz y
organizaciones como la NASA estan invirtiendo en formas de hacer este método de viaje
urbano una realidad comercializable en los préximos afios.
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e Movilidad Aérea Urbana (UAM): es el término que se utiliza para describir las aeronaves o
vehiculos de transporte aéreo de pasajeros, mercancias dentro de las ciudades que también
pueden atender emergencias sanitarias, apagar incendios/rescates, aerotaxis, sector defensa,
entre muchos otros usos. Los vehiculos que protagonizan la movilidad aérea urbana son los
eVTOL, es decir, vehiculos eléctricos de despegue y aterrizaje vertical con las siguientes
caracteristicas:

100% eléctricos

Capacidad de despegue y aterrizaje vertical
Sistemas de control fly-by-wire

Elevado grado de autonomia y seguridad

O O O O

Al tratarse de la confluencia de coches y aeronaves, en estos momentos las grandes empresas
de aviacidn como Boeing o Airbus (CityAirbus NextGen), Leonardo, asi como fabricantes tales
como Ehang, Beta, Joby; un startup que se ha aliado con Uber, Eve, Volocopter (dron destinado
a transporte de mercancias), Archer, AutoFlight, entre otros, estan implicados en el desarrollo
de nuevos modelos operativos.

e Aeronaves hipersdnicas: Las potencias militares del mundo buscan tener vehiculos y armas
capaces de exceder velocidades de Mach 5, lo que estd generando un desarrollo acelerado a
nivel internacional.

e Aeronaves comerciales supersoénicas: La posibilidad de retomar los vuelos supersdnicos de
pasajeros se ha convertido en algo posible. American Airlines ha llegado a un acuerdo con
Boom Supersonic para la compra de 20 aeronaves Overture, con opcidn a otros 40. Overture
estima el transporte de pasajeros a una velocidad dos veces superior a la de los aviones
comerciales mds rapidos de la actualidad, lo que permitiria cruzar el Atlantico en menos de
cuatro horas. Este tipo de aeronaves se prevé que empiecen a operar en 2025y que transporte
a sus primeros pasajeros en 2029.

e Aeronaves con Propulsidn eléctrica: Los aviones eléctricos podrian ser una realidad en los
proximos afios y traer la sustentabilidad. Compaiiias de propulsion como Rolls-Royce ya estdn
experimentando con motores hibridos y la compafiia Havilland Beaver con su avién Harbor Air
ePlane ha completado con éxito el primer vuelo de prueba.

e Aeronaves con propulsion de hidrégeno: Compafilas como Airbus se encuentran
desarrollando aeronaves de cero emisiones con el uso de hidrégeno como combustible y c.

Un ejemplo de este tipo de desarrollos es el Jungfrau, el avidn hipersénico de Destinus que
podria fabricarse en Espaia; el prototipo es un UAV de carga hipersdnico transcontinental
propulsado por hidrégeno capaz de alcanzar velocidades de hasta Mach 15. El pasado mes de
febrero de 2022, el startup suizo Destinus, que cuenta con una de sus filiales mas importantes
en Espafia, cerré una ronda inicial de financiacion de 30 millones de ddlares para el desarrollo
de vuelos hipersdnicos propulsados por hidrégeno.

e Aeronaves con uso de biocombustibles en sus motores: Repsol e Iberia tomaron la iniciativa
en 2011 e impulsaron en Espafia el primer vuelo con bioqueroseno. Un Airbus modelo A320
realizo el trayecto entre Madrid y Barcelona con una mezcla de carburante formado por una
cuarta parte de biocombustible y otras tres cuartas partes de queroseno tradicional. Este vuelo
verde permitié un ahorro de emisiones contaminantes de cerca del 20%.
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e Aeronaves hibridas: La NASA y el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) estan
estudiando el empleo de materiales inteligentes (metamateriales) que permitirian modificar
la forma del avién en pleno vuelo, adaptandose en tiempo real al entorno para conseguir un
vuelo mucho mas eficiente que el que ahora proporcionan los flaps de las alas, y de estructuras
bidnicas que imiten la composicion dsea de los pajaros, reduciendo peso sin perder resistencia.

e Aeronaves con propulsion idnica: El futuro a largo plazo pasa por los propulsores EAD (electro-
aerodinamicos), que emplearian el propio aire atmosférico, ionizado y acelerado por un
potente campo eléctrico, para impulsar el avién.

e Uso de la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA): RA es un tipo de tecnologia que
muestra interfaces virtuales en el mundo real, a menudo con la ayuda de dispositivos mdviles
o portatiles. La implementacién de la tecnologia RA en la industria del transporte aéreo tiene
un gran potencial; por ejemplo, los viajeros pueden navegar a través del aeropuerto de manera
mas eficiente utilizando una interfaz RA en su teléfono o a través de gafas inteligentes. El
personal del aeropuerto también puede utilizar la tecnologia RA para verificar facilmente la
identidad de un pasajero y evaluar el tamafio y peso de su equipaje.

e Aeronaves no tripuladas

La OACI define a los sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) como un nuevo componente
del sistema aerondutico, que la OACI, los Estados y la industria aeroespacial se proponen
comprender, definir y, en Ultima instancia, integrar. Estos sistemas se basan en el uso de
nuevas tecnologias aeroespaciales de Ultima generacidon, que ofrecen nuevas y mejores
aplicaciones comerciales o civiles, asi como mejoras de la seguridad operacional y eficiencia
de toda la aviacion civil.

En términos generales, cualquier aeronave que sea destinada a volar sin un piloto a bordo se
considera como una aeronave no tripulada (UAV), la cual puede ser controlada remotamente
desde tierra mediante el uso de satélites o programas para efectuar el vuelo sin ninguna
intervencion humana (Gestion del Trafico Aéreo 2005).

Actualmente, a través de los UAV's se suple parte de la necesidad de proporcionar a través de
su operacién segura, la realizacion de misiones humanitarias, extincién de incendios, de
busqueday rescate, de monitoreo de cultivos e infraestructura, de recreacién, de investigacion
y desarrollo e inspeccion de infraestructuras, esta ultima es clave para el bienestar de los
ciudadanos al ser de vital importancia para la seguridad en edificios, estructuras y grias, para
realizar inspecciones periddicas; detectar corrosion, deformaciones y grietas. Sin embargo, al
no tener una reglamentacion que permitiera y controlara la seguridad operacional de estos
equipos, la OACI, como autoridad reguladora, emitié en el 2011 la Circular 328 AN/190;
“Sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS)” con el fin de proporcionar el marco normativo
internacional fundamental mediante normas y métodos recomendados (SARPS), con el apoyo
de procedimientos para los servicios de navegacion aérea (PANS) y textos de orientacidn para
normalizar la operacion de los UAS en todo el mundo en una forma segura, armonizada y fluida
comparable a las de las operaciones tripuladas teniendo en cuenta la ubicacidon de los
aerédromos, el espacio aéreo controlado, las rutas aéreas cercanas, sitios publicos, areas
restringidas y prohibidas y sitios que representen aspectos sensibles.
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En los Reglamentos Aeronduticos de Colombia —RAC, no existe ninguna prohibicion o
impedimento para la realizaciéon de labores de fotografia aérea con vehiculos aéreos no
tripulados (UAV) siempre y cuando se respeten las limitaciones alli contenidas. Sin embargo, y
siguiendo las recomendaciones de la OACI, a través de la resolucién 4201 del 27 de diciembre
de 2018, se incorpora al RAC 91 unas disposiciones sobre la operaciéon de aeronaves no
tripuladas UAS, que se enumeran en el apéndice 13 del mismo documento.

Como referencia de utilizacidén de los drones a nivel militar (otro término para referirse a los
UAV), se encuentra la compafiia DZYNE Technologies Incorporated, la cual dedica sus esfuerzos
en este tipo de vehiculos, y por lo cual desarrollé el programa de conversidn no tripulada
ROBOpilot, un conjunto de componentes robdticos que se instala en la cabina de los aviones
una vez que se sacan los asientos. A partir de sus sensores, actuadores y brazos robdticos, el
robot es capaz de controlar el timén, hacer ajustes de freno y aceleracidon y encender los
interruptores necesarios en vuelos segun los protocolos de las administraciones aéreas, de la
misma forma que lo haria un piloto humano. De momento, el robot ha completado algunos
vuelos de prueba y, aunque todavia no esta listo para su uso, su futura entrada en el dmbito
militar puede ayudar a extender la vida util de los aviones

Igualmente, el ejército estadounidense tiene un contrato con la empresa FLIR Systems para
desarrollar Black Hornets, unos pequefios drones que miden 15 centimetros de largo y pesan
32 gramos— y sirven para operaciones de reconocimiento del terreno. Estos dispositivos
diminutos pueden cubrir distancias de hasta dos kildmetros, tienen una autonomia de una
media hora y son capaces de enviar imagenes en alta definicién y videos en tiempo real.

Actualmente en Colombia se han desarrollado varios proyectos por parte de diferentes
universidades, la Fuerza Aérea Colombiana y empresas asociadas. Entre estos proyectos se
pueden destacar los siguientes:

e Efigenia Universidad del Cauca: Aeronave no tripulada, disefio que contempla la creacién
de los sistemas electrdnicos y la aeronave.

e Colibri - EAFIT y Universidad Pontificia Bolivariana. Implementacién de sistemas
electrodnicos, aplicados a un helicdptero de aeromodelismo.

e  Auto Copter - Fuerza Aérea Colombiana. Aeronave no tripulada adquirida para desarrollar
ingenieria reversa a los sistemas electrdnicos de la aeronave.

e Aura - Universidad Pontificia Bolivariana. Disefio bdsico de un vehiculo aéreo no tripulado
de ala fija para misiones de inspeccién remota de rango medio.

e Navigator X2 - Universidad de San Buenaventura: Vehiculo aéreo no tripulado para
misiones de inspeccidn y control aéreo.

e UAV COELUM - Corporacién de la Industria Aerondutica Colombiana S.A. (CIAC S.A.).
Aeronave que dentro de su disefio y desarrollo combina y optimiza los procesos y
experiencia en técnicas de disefio y fabricacidon de Aeronaves, programacién de Hardware
y Software de la CIAC en pro de cubrir las necesidades operacionales del sector civil y
militar.

Las ART, o drones tacticos, se han convertido en un elemento fundamental en la Fuerza Publica
Colombiana vy, por tanto, lograr dominar su funcionamiento y actividades en vuelo es una
necesidad que llevé a la creacidn de una escuela basica de manejo de ART o drones, ubicada
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en el Comando Aéreo de Combate, CACOM 3, de la Fuerza Aérea Colombiana. A través del uso
de estos sistemas o drones tacticos se potencia no solo la ejecucion de operaciones militares
exitosas sino también el apoyo a los fines y seguridad del Estado, particularmente en lo
referente a la Navegador comunidad dada su utilizacidon en la anticipaciéon de fendmenos
naturales, conflictos internos, seguridad aérea, estudios topograficos, entre otras actividades.
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3. Caracterizacion General del Sector a Nivel Nacional

Este capitulo describe la situacidon actual del Sector Aerondutico en Colombia estableciendo algunas
organizaciones del pais que desarrollan los subsectores Mantenimiento Aeronautico y Servicios a la
Navegacion Aérea, indicando el marco regulatorio, las politicas, planes y programas del sector, los gremios
y asociaciones existentes, la inversién nacional y algunos datos estadisticos del transporte aéreo a nivel
nacional tanto en el Sector Civil como en el Sector Defensa.

3.1 Aviacion Civil

Debido a la topografia del pais, la aviacion como medio de transporte toma un papel protagdnico
conectando y facilitando la integracidon entre las regiones del territorio colombiano, y promoviendo el
turismo y el comercio. La inversion extranjera también ha contribuido al crecimiento del Sector
Aeronautico, pues la capacidad de los inversionistas aumenta el gasto en transporte aéreo. De esta forma,
ademas de conectar a las ciudades mds importantes con los lugares mds apartados, la aviaciéon ha
permitido mejorar la comunicacién entre Colombia y las demas economias mundiales que han centrado
su atencion en esta parte del continente, esto debido al desarrollo econdmico que ha presentado el pais
recientemente y al cambio en la percepcion internacional que ha atraido la inversion y el turismo
internacional.

Sin embargo, a pesar de la importancia de la aviacién para Colombia y el aumento del transporte aéreo
a nivel nacional e internacional, existe una gran dificultad para conseguir informacion estadistica del
sector aerondutico en fuentes oficiales que muestren su verdadero impacto en la economia, siendo
especialmente dificil encontrar datos especificos de los subsectores Mantenimiento Aerondutico y
Servicios a la Navegacion Aérea. No obstante, lo anterior, a continuacién, se mostraran algunos datos
estadisticos de la movilidad de pasajeros y carga como un punto de referencia del comportamiento del
sector aerondutico en el pais. Mdas adelante, para caracterizar el sector aerondutico civil, se analizaran las
empresas mas representativas en la aviacion civil, se mostraran las politicas, planes y programas de éste,
los gremios y asociaciones existentes, el marco regulatorio de la aviacion civil y algunos datos sobre la
inversién nacional.

3.1.1 Estadisticas y Comportamiento del Sector Aerondutico Civil

A pesar de que la evolucion del sector aerondutico nacional no esta a la par de la evolucién mundial
debido a la baja inversion de Colombia en proyectos de desarrollo de tecnologia e infraestructura
aeroportuaria en comparacion con la inversidén de otros paises, el transporte aéreo continda creciendo.
Teniendo en cuenta, la afectacién generada por la pandemia a la economia colombiana durante el primer
semestre de 2022, respecto al mismo periodo del afio anterior, el Producto Interno Bruto presenta un
crecimiento del 10,6% en donde las actividades econdmicas que mads contribuyeron a la dinamica del valor
agregado fueron el comercio al por mayor y al por menor (donde se contabilizan los servicios de
transporte aéreo) creciendo en un 19,2%, Industrias manufactureras crecieron en 15,6%, la
Administracion publica y defensa; Planes de seguridad social de afiliacion obligatoria; Educacion;
Actividades de atencion de la salud humana y de servicios sociales crecieron en un 7,7%, lo anterior se
puede observar en la grafica 11.
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El sector transporte —que ha sido clave para asegurar el aprovisionamiento de insumos basicos,
material médico y vacunas— puede convertirse en un pilar de la recuperacién por su capacidad de brindar
acceso a mercados y oportunidades de trabajo, salud y educacién. Sin embargo, para catalizar la
recuperacidn, necesita superar desafios como los altos niveles de congestidn urbana y emisiones
contaminantes, crisis financiera del transporte publico, altos costos logisticos y nuevos riesgos de
disrupcion ante impactos climaticos o pandémicos. El sector de transporte de carga finalizando el 2021
retorné a niveles prepandemia el afio 2020, pues movilizé 123,64 millones de toneladas a lo largo de los
12 meses, lo que es equivalente a un crecimiento de 12,2%.

Durante todo 2021, se registraron 8,84 millones de viajes en todo el territorio nacional, una cifra
superior en 1,18 millones, comparada con los recorridos realizados en 2020. Ademas, el promedio de
toneladas por viaje fue de 13,98.

Precisamente esta dindmica en el transporte aéreo y terrestre ha afectado la reactivacién del turismo
y, especialmente, de las agencias de viajes que, segun cifras de la Asociacion Colombiana de Agencias de
Viajes y Turismo (ANATO), tuvieron pérdidas por 849.000 millones de pesos (COP) a marzo de 2021.
Dentro de este, el transporte aéreo se contrajo 44,2%, seguido del almacenamiento (-9%) y del transporte
terrestre (-7,9%). Mientras tanto en el 2022, segun los datos de la Aerondutica Civil de Colombia
(Aerocivil), entre enero y mayo se movilizaron por via aérea en el pais mas de 5,58 millones de pasajeros,
un resultado que representd una reactivacion de 97 % al contrastarse con 2019 (5,77 millones).

Para el caso de mayo de 2022, los pasajeros movilizados fueron 1,25 millones con un aumento de 11
%, al comparase con los 1,12 millones de mismos meses del afio 2019. Lo anterior, demuestra un
comportamiento mejor al que se venia alcanzando a lo largo del afio, cuando en abril de 2022 se obtuvo
una subida de 7 %. De acuerdo con la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA), en mayo el
movimiento de pasajeros internacionales en el mundo se encuentra a un 36 % por debajo de 2019,
mientras que el pais ya superd los valores de prepandemia en un 11 %.
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El crecimiento del transporte aéreo en Colombia se debe al incremento tanto en el transporte de carga
como en el de pasajeros hasta el 2019 y a partir de este afio disminuyd debido a la inactividad que ha
tenido el sector durante los meses de aislamiento. Segun informacién proporcionada por la Aerondutica
Civil, que se muestra en la Grafica 12, durante el periodo comprendido entre 2018 y 2022, el transporte
aéreo sigue consolidandose como un factor fundamental de crecimiento econdmico, motor de desarrollo
y fortalecimiento del turismo en el pais. Las cifras asi lo demuestran: desde el 1 de enero hasta el 30 de
junio del afio 2022 se movilizaron por via aérea 22.683.175 pasajeros, de los cuales, 15.848.687
corresponden a viajeros desde y hacia destinos nacionales y 6.834.488 a pasajeros desde y hacia destinos
internacionales.

En términos porcentuales, el incremento en el transporte de pasajeros alcanza el 101.8% en el primer
semestre del 2022; esto es un poco mas del doble en comparacidn con el mismo periodo de 2021. En lo
referente al transporte aéreo de carga, durante los primeros seis meses de 2022 se transportaron un total
de 454.032 toneladas, de las cuales 73.053 corresponden a carga nacional y 380.980 a internacional.
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Grdfica 12. Evolucion de transporte aéreo de pasajeros y toneladas de carga en Colombia 2018 — 2022.
Fuente: (UAEAC - MINTRANSPORTE, 2021 y 2022) Editado por los Autores

A pesar de la inactividad que tuvo el trasporte aéreo comercial durante los meses de confinamiento
en el 2019 y 2020 generados por el coronavirus en el pais, las aerolineas que movilizan pasajeros se
inclinaron hacia el transporte de carga que, contrario al de pasajeros, si registré un buen balance en el
2020. Por otra parte, ya en 2021 y los primeros 6 meses del 2022, las cifras muestran un crecimiento
positivo en comparacion a los primeros seis meses del afio 2021; estas cifras representan un balance muy
favorable para el desarrollo del sector aéreo. Con el apoyo de los operadores y la industria se ha logrado
reactivar y consolidar el transporte aéreo en Colombia lo que permite fortalecer al pais como referente a
nivel regional. A las cifras de movilizacién de pasajeros también se suma el incremento en el transporte
de carga que alcanzé un incremento cercano al 9.9% en relacién con el primer semestre de 2021.

Segln el Ministerio de Transporte, el transporte aéreo en Colombia se ha reactivado de manera
positiva, progresiva y sostenida; teniendo en cuenta lo que se evidencié en las cifras de pasajeros
movilizados en Colombia entre septiembre del 2020 y en lo corrido del 2022, gracias a una efectiva
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planeacion hecha desde el inicio de la emergencia sanitaria por el Gobierno Nacional, a través del
Ministerio de Transporte y la Aerondutica Civil, en articulacién con la industria y los operadores aéreos,
entre otros.

En cuanto al transporte de pasajeros se ha observado un crecimiento significativo y la tendencia es a
seguir incrementandose, lo que ha obligado a que en el pais se realicen importantes remodelaciones a la
infraestructura aeroportuaria, acuerdos celebrados en materia aerocomercial con otros paises (o Estados)
gue aportan a la competitividad del turismo y el comercio exterior, consolidacién de alianzas regionales
de aerolineas que compiten en el mercado colombiano, la concurrencia de servicios convencionales,
modelos de bajo costo que se han ido extendiendo permitiendo que las tarifas en tiquetes aéreos sean
mas asequibles, contribuyendo a que mds personas tengan acceso a un tiquete aéreo para desplazarse
dentro y fuera del pais, diversificando la oferta para los usuarios y en general ofreciendo mayor confort,
calidad de servicio, mas amigables con el medio ambiente y por supuesto con los mas elevados estdndares
de seguridad, con el fin de responder a la creciente demanda.

Los aeropuertos con mayor movilizacién de personas durante la reactivacion del modo aéreo en el
periodo del primer semestre del 2022 fueron Bogota (16,3 millones de pasajeros); Rionegro (5,9 millones);
Cali (3,4 millones); y Cartagena (3,4 millones). En lo relacionado con las operaciones internacionales, los
aeropuertos de mayor movilidad fueron: Bogota, con 4.859.895 pasajeros, Rionegro con 1.195.289, Cali
con 545.149 y Cartagena con 444.733 pasajeros movilizados (ARGOTE, 2022). Actualmente, existe
conectividad internacional con aeropuertos en Miami, Panam4, Fort Lauderdale, México, Santiago de
Chile, New York, entre otros (MinTransporte, 2021).

3.1.2 Empresas del Sector Aeronautico Civil en Colombia

En Colombia existen alrededor de 336 empresas del sector civil dedicadas a actividades aeronauticas,
entre las que se encuentran 62 centros de instruccién, 32 empresas agricolas, 6 de trabajos aéreos
especiales, 11 que proporcionan el servicio de ambulancia aérea, 12 empresas que prestan servicios de
escala en aeropuertos y 95 talleres aeronauticos. Ademds, entre estas se cuentan 88 empresas dedicadas
al transporte aéreo comercial de pasajeros (6 empresas nacionales, 27 empresas extranjeras, 2 empresas
nacionales regionales, 4 secundarias y 49 empresas de aerotaxi) y 30 empresas que se dedican al
transporte aéreo de carga (7 nacionales, 15 extranjeras, 8 extranjeras transporte pasajeros y carga).
(UAEAC, 2022).

La Grafica 13 muestra la distribucidon geografica de las 112 empresas autorizadas por la Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil (UAEAC) para transporte de carga y pasajeros en Colombia;
segun la grafica, Bogotd es el principal domicilio de este tipo de empresas albergando 52% en el
Aeropuerto El Dorado y 7% en Guaymaral. Bogotd es seguida por Medellin y Villavicencio, ciudades en las
que se radican el 14% y 12% de aerolineas, respectivamente.
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Grdfica 13. Distribucion de Empresas Aéreas en Colombia
Fuente. Elaborado por los autores. Informacién obtenida de la UAEAC.

Las empresas de transporte aéreo comercial que actualmente operan en Colombia son 8 aerolineas:
Avianca, Copa Airlines, LATAM, estas 3 primeras son las companiias aéreas tradicionales en el pais y que
se reparten el mercado aéreo entre si, junto con otras empresas en crecimiento como son Viva Air
Colombia, Wingo, Satena, EasyFly y Ultra Air.

El balance del primer semestre de 2022 cerré con un incremento récord en el transporte aéreo
movilizando 22.683.175 pasajeros (De ese total, 6.834.488 corresponden al segmento internacional y
15.848.687 al nacional) con un crecimiento de 101.8% comparado con el mismo periodo del afio 2021
(11.242.298 pasajeros) y 454.032 toneladas de carga transportada (73.053 fueron nacionales y 380.980
internacionales), sin embargo, las empresas de transporte aéreo en Colombia cerraron con preocupantes
déficits.

Teniendo en cuenta lo informado por la Aerondutica Civil dentro del informe de Estados Financieros, las
empresas troncales de pasajeros tuvieron pérdidas por 1,55 billones de pesos, lo que significé un aumento
en las pérdidas de 9,4 % frente igual periodo de 2021 (1,42 billones de pesos). En este mismo periodo el
transporte comercial de carga tuvo pérdidas por 111.931 millones de pesos. Por aerolineas, la que mas
pérdidas tuvo fue Avianca (1,11 billones de pesos), a esta hay que sumarle las pérdidas de la filial Regional
Express América, que fue de 9.648 millones de pesos. Sin embargo, al comparar con igual periodo del
2021, el déficit se redujo, pues en ese periodo la cifra de pérdidas llegd a 1,43 billones de pesos

Las cinco restantes tuvieron las siguientes pérdidas: Viva Air con 172.240 millones de pesos, LATAM
Colombia con 163.799 millones de pesos, Ultra Air con 56.937 millones de pesos, Easy Fly tuvo pérdidas
de 21.243 millones de pesos y Copa Airlines (Wingo) de 18.872 millones de pesos. En cuanto a carga, la
gue mas perdié fue Tampa, con un déficit de 248.260 millones de pesos seguido por Aerosucre (17.835
millones de pesos) y Aliansa (1.817 millones de pesos). (Infobae, 2022)

El balance en cuanto al nUmero de pasajeros transportados muestra que Avianca se sigue manteniendo
como la lider en participacion tanto del segmento nacional como en el internacional, como se muestra en
la Grafica 14.
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Grdfica 14 Aerolineas con mds participacion en el mercado primer semestre 2022
Fuente: (Quintero, 2022)

Con el fin continuar con la reactivacién del sector y beneficios para los viajeros, la Aeronautica Civil de
Colombia aprobd 62 rutas durante el primer semestre de 2022, ofreciendo un nuevo nimero de
posibilidades a los usuarios del transporte aéreo para encontrar mas alternativas dentro del mercado, que
les permitan acceder a nuevos operadores y mas puntos de conexién dentro y fuera del pais y ratifican el
compromiso del Gobierno Nacional de seguir, con hechos y en equipo, contribuyendo al crecimiento de
la economia y la conectividad de Colombia por via aérea”, afirmé Angela Maria Orozco, Ministra de
Transporte.

Durante el primer semestre de 2022 ingresaron al mercado aéreo colombiano cuatro nuevos operadores:
LATAM Ecuador, Plus Ultra, Volaris Costa Rica, Sky Airlines Peru; las nuevas aerolineas brindan a los
usuarios mayores posibilidades de conexién con diferentes destinos nacionales y de Colombia con varios
puntos en Norte, Centro y Suramérica.
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En lo que respecta con las nuevas rutas nacionales, fueron aprobadas por la Aerondutica Civil durante este
primer semestre a nivel nacional a las aerolineas Wingo, Avianca, EasyFly, Ultra Air en cuanto a la
operacion internacional se les aprobaron nuevas rutas a Air Caribe (carga), Viva Aerobus, Wingo, Avianca,
Copa Airlines, Viva Air, JetSmart Colombia, LATAM, y en operacion carguera, la Aerondutica Civil aprobd
tres rutas internacionales a Canada, permisos otorgados a Air Canada. Estas son: Montreal — Bogota —
Montreal; Montreal — La Habana — Bogota — Montreal; y Toronto — Bogotd — Montreal.

Avianca o Avianca Holdings (por la integracion que se llevo a cabo entre Avianca, TransAmerican, TACA
International, TACA Regional, TAMPA Cargo y AeroGal) es una de las aerolineas que ha mostrado mayores
signos de crecimiento en los ultimos afios. Esta aerolinea cuenta con 172 aeronaves y en Rionegro
(Antioquia) se encuentra ubicado lo que se considera como el centro de mantenimiento mas importante
de toda Latinoamérica, posicionando a Colombia a la vanguardia en procesos de mantenimiento técnico
especializado.

Por su parte LAN, hoy dia LATAM, adquirié la aerolinea colombiana Aires en 2011 y se consolida como
la segunda aerolinea mas importante en el mercado doméstico.

LATAM Airlines inaugurd 13 nuevas rutas domésticas para completar 33 nacionales a 16 destinos.
Actualmente, la empresa planea lanzar nuevos destinos adicionales a lo largo del 2022, meta que les
permitird alcanzar un aproximado de casi 10 millones de usuarios movilizados en toda su operacion.

Avianca, la aerolinea mas grande del pais, que avanza en su proceso de reestructuracién, trabaja en la
implementacion de una nueva reconfiguracion de sus cabinas, el modelo ‘low cost’ y ampliando sus rutas
a nuevos destinos. Su proyecto se centra en inaugurar 50 nuevas rutas en tres afnos —desde 2021 hasta
2023-, que les permitira llegar a ciudades estratégicas en todo el continente americano y Europa.

Con este plan buscan volver a las cifras de 2019 para alcanzar un total de 30 millones de clientes o mas,
segln explicaron. De hecho, una de las movidas a las que le apuestan es consolidar el cédigo compartido
con EasyFly para tener 18 conexiones adicionales y llegar a las regiones mas remotas de Colombia.
Igualmente, se prevé que la alianza logre concretarse para el segundo trimestre del 2022, beneficiando
especialmente a quienes viajan desde ciudades intermedias.

La aerolinea Viva Air busca consolidar su propuesta de bajo costo para seguir democratizando el
mercado y proyectan para el 2022 ser la aerolinea con el menor costo unitario por pasajero del mundo,
lo que se vera traducido en mejores tarifas para los viajeros. También se planea la incorporacion de nuevos
aviones a su flota, tal y como lo anunciaron a mediados del afio 2021, como lo es la adquisicién de 25
nuevas aeronaves en los proximos tres afios tras una inversion que se estima en USD $1.250 millones.

SATENA, empresa de economia mixta, también centra sus operaciones atendiendo y conectando
prioritariamente las ciudades mads apartadas con los centros econémicos del pais, hoy en dia cuenta con
18 aeronaves y dentro de su proyeccidn busca consolidarse como la segunda aerolinea de bajo costo del
pais.

Wingo, que se encuentra operando en Colombia desde el 2016, aerolinea de bajo costo del grupo Copa
Holdings y que opera con aviones Boeing 737-700 que se encuentran en plan de sustitucidn por los Boeing
737-8, igualmente avanza en su estrategia para democratizar el negocio aéreo y consolidarse como una
de las aerolineas ‘low cost’ mas importantes del pais. En medio de la recuperacién de la industria, la
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empresa confirmé el lanzamiento de cuatro nuevas rutas internacionales a Lima, Cancun, Ciudad de
Panamad y San José, Costa Rica, con las que cumplen en total 28 rutas en Latinoamérica y el Caribe.

Entre las nuevas aerolineas que entraron al mercado aéreo de Colombia se encuentran Ultra Air que
inicié operaciones en febrero del 2022 desde el aeropuerto de Rionegro, esta empresa busca fortalecer
la oferta del transporte aéreo de pasajeros con aeronaves Airbus A320y pretende invertir US$30 millones
para generar alrededor de 22.000 empleos durante los préximos cinco anos. Una segunda aerolinea es
Arajet, nueva aerolinea de Republica Dominicana de bajo costo en Colombia, inicié operaciones el 15 de
septiembre de 2022, volando a Ciudad de México, e ird sumando destinos como Barranquilla, Cali y
Cartagena y luego se sumardn Medellin y Bogota, asi como destinos en Peru, Costa Rica y varias islas del
Caribe. La aerolinea también informa que iniciara las operaciones con cinco aeronaves nuevas de Ultima
tecnologia Boeing 737 Max-800 y disefiadas para ser amigables con el medio ambiente, con un 14% menos
de consumo de combustible, comparado con la mayoria de aeronaves de un solo pasillo, lo que permitird
a la aerolinea ahorrar en costos de combustible, mantenimiento y operaciones y, a su vez, transferir esos
ahorros a los clientes.

La Tabla 4 muestra el nimero de aeronaves que operan en Colombia de cada una de las aerolineas
mencionadas como punto de referencia del tamafio de estas empresas; Avianca, al hacer parte de un
consorcio internacional, tiene la flota mds grande. Copa y LATAM, a pesar de contar con flotas de 81
aeronaves activas, ademdas de tres aeronaves aun en almacenamiento temporal y 325 aeronaves
respectivamente, utiliza 74 y 70 aeronaves (respectivamente) operando en transporte de pasajeros en
América Latina.

Tabla 4. Aeronaves de Algunas Aerolineas del Pais

AVIANCA 149
COPA 81
LATAM 70
VIVA AIR 23
EASYFLY 24
SATENA 12
WINGO 8
ULTRA AIR 6

Fuente: Elaborado por los autores con base en la informacién proporcionada por las aerolineas.

En cuanto a la participacion internacional, a junio de 2022, luego de Avianca se encuentran Copa
Airlines, con 918.063 pasajeros y un 12% de participacion; American Airlines, con 691.485 y 9%,; Spirit, con
519.242 y 7%; Wingo, que, aunque pertenece a Copa, se mide independientemente, con 531.864 y 7%;
Latam Airlines, con 153.291 pasajeros y 2% de participacion; y finalmente, Aeroméxico, con 150.590 y 2%,
tal como se puede observar en la Grafica 15.
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Grdfica 15. Participacion de transporte de pasajeros internacionales por empresa a junio 2022.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos AEROCIVIL, vigencia junio 2022. (Aerondutica Civil, 2022)

Igualmente, se debe tener en cuenta que, con la transformacién del mercado y su reactivacion, las
alianzas entre aerolineas estan en furor como estrategia competitiva en su afan por subsistir en un
mercado internacional mds abierto como se observa en la Grafica 16. Avianca, por ejemplo, ya se ha
fusionado con Viva y GOL. Este holding, con el que Avianca pretende fortalecer su presencia en la region,
se denominard Grupo Abra.

Avianca y la brasilefia GOL creardn el Grupo Abra para ser lideres de mercado regional, al holding
podria sumarse Sky Airlines, con beneficios compartidos y tiene sentido la unién entre partners que tienen
un mismo o parecido modelo de negocio. En el caso de Avianca y Viva, son cinco destinos en los que
entraran a competir con cinco y hasta seis operadores. Asi mismo, en conjunto tendrian 65% de la
participacién de mercado en Colombia. Asi las cosas, Latam quedaria con 20%, Wingo, 4,5%; Easyfly, 4%;
Satena, 2,2%.

Latam Airlines Group, es una de las fusiones de aerolineas mas reconocidas y que, actualmente, se
mantiene en el mercado. Este holding nace de la unidn entre la aerolinea chilena LAN y la brasilefia TAM
lineas aéreas. Aeroméxico, en 1994, firma una alianza comercial con Delta Airlines y en 2011 se mejoran
algunos puntos de esta alianza la cual mejora en 2011. En ella se preveia el cédigo compartido de los
vuelos entre México y Estados Unidos. Actualmente la alianza maneja 733 vuelos diarios en 8 paises,
gracias al manejo de 93 destinos en codigo compartido.

Durante 2018, la aerolinea brasilefia ‘low cost’ Azul anuncié un acuerdo de cédigo compartido con
Copa Airlines. La alianza beneficio el portafolio de destinos de cada una de las aerolineas, es asi como Azul
sumo 52 destinos locales que no eran atendidos por ninguna otra compafiia aérea.
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Grdfica 16 Participacion de aerolineas en el mercado regional / Latinoamérica 2021

Fuente: Periddico La Republica (Barona, 2022)

En lo que respecta al transporte de carga, de acuerdo con la Grafica 17, a nivel internacional las
principales empresas transportadoras, a junio de 2022, fueron Tampa Cargo que cuenta con el 33,8% de
la participacion del mercado medido por tonelada transportada. De hecho, Tampa Cargo tan solo es
seguido por LAN CARGO y Atlas Air con un 17.2% y 7.5% respectivamente de la participacion del mercado.
El resto de las aerolineas que realizan transporte de carga tienen menos del 7% de participacion.

PARTICIPACION %

Grdfica 17. Participacion en transporte de carga internacional por empresa junio 2022.

Fuente: (Aerondutica Civil, 2022)
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Por otra parte, la Grafica 18, muestra la distribucion geografica de los 123 Talleres Aeronauticos de
Reparacion (TAR) del pais que son otros representantes importantes del sector aerondutico nacional.
Segun esta grafica Bogotd, Medellin y Villavicencio son las ciudades con la mayor cantidad de talleres
aeronauticos.
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Grdfica 18. Distribucion de Talleres Aeronduticos de Reparacion en Colombia

Fuente. Elaborado por los autores. Informacién obtenida de la UAEAC.

Entre los talleres certificados por la UAEAC se encuentra el Centro Aeronautico MRO de AVIANCA, que
cuenta con multiples capacidades, entre ellas se destacan las siguientes (AVIANCA, 2022):

Servicios Mayores

Mantenimiento en Linea Colombia

Mantenimiento Linea - Estados Unidos

Talleres Aeronauticos especializados con capacidades aprobadas por la FAA, EASA, UAEAC
Calibracion y NDT (Non Destructive Testing, en espafiol Pruebas No Destructivas).
Alquiler de herramientas.

Avianca, luego de sobrevivir afios atrds a una crisis econémica, hoy se consolida como una de las mas
fuertes de Latinoamérica, y como muestra de ello nace el centro de mantenimiento mas grande del pais
gue competird con otras estaciones de la region. Esto en Colombia es algo sin precedentes y que sin duda
marcara la historia y el desarrollo no solo de la regidon Antioquefia sino en general de la aviacidon del pais.

Es una estacion moderna que relne en ella técnicos expertos en diferentes especialidades, y amplia el
campo laboral para el personal de mantenimiento aerondutico que, como se vera en el Andlisis de
Demanda Laboral, tiene grandes dificultades para emplearse, debido a la alta oferta de programas de
técnico de mantenimiento de aeronaves en comparacién con el tamafio del mercado laboral de este
subsector.
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La Corporacion de la Industria Aerondautica Colombiana (CIAC) es otra de las compaiiias certificadas
por la UAEAC con un buen nimero de capacidades de mantenimiento, reparacion de aeronaves y apoyo
logistico aeronautico, contando con importantes certificaciones como la otorgada por Airbus Defense and
Space y por la brasileia Embraer, las cuales certifican la capacidad para realizar servicios de
mantenimiento mayor® a las aeronaves C-295, C-235, C-130, C-40, modernizacion de aviones Tucano T-27
(equipos que opera la Fuerza Aérea Colombiana, FAC). Por otra parte, el tener certificacion FAA en su area
de NDT (Non-destructive Testing, en espafiol Ensayos No Destructivos) y algunas capacidades de su Taller
Aerondutico de Reparaciones (TAR) de Avidnica, abre un panorama amplio en cuanto a la prestacién de
servicios de mantenimiento mayor permitiéndole expandir su plan de negocios y captar la atencion de
aerolineas extranjeras que busquen tercerizar sus servicios de mantenimiento.

En el 2008 suscribié convenios de ciencia y tecnologia en alianza con la Industria Militar (INDUMIL),
para el desarrollo de materiales compuestos y de la Aeronave Remotamente Tripulada (ART) IRIS.

De igual manera, la CIAC en alianza con la Fuerza Aérea Colombiana, FAC, culmind en el 2014 la
fabricacion de 25 aeronaves Calima T-90, dando un paso significativo para el desarrollo de la industria
aeronautica en nuestro pais. (Figura 5), los cuales fueron fabricados para reemplazar al avién T-41,
utilizado por la Fuerza Aérea Colombiana para el entrenamiento de sus pilotos. Este proyecto de gran
importancia para el pais se desarrolld en las instalaciones del Comando Aéreo de Mantenimiento de la
Fuerza Aérea (CAMAN), entidad con la cual sostiene un convenio denominado “Pegaso” mediante el cual
se unen capacidades de Mantenimiento Aeronautico con el fin de fortalecer la industria aeronautica del
pais (CIAC, s.f.).

Figura 5. Calima T-90.
Fuente: (AIRLINERS, 2016)

Durante el 2015, la CIAC obtuvo dos certificaciones, por un lado, la FAA 032Y396C para Instrumentos,
Radio, NDT y Accesorios y por otro como Centro de Servicios MRO Airbus Defence & Space C-295/CN-235,
gue la posicionan como una de las entidades con mayor proyeccion en Colombia y como fuente de
desarrollo, tecnologia e innovacion.

! Mantenimiento Mayor: Rutina realizada a la aeronave que incluye el decapado de la pintura exterior; revision
estructural del fuselaje, las alas y el empenaje; cambio de motores, trenes de aterrizaje y mandos de vuelo;
desmontaje, reparacién y re ensamble de los sistemas de la aeronave; vuelo de prueba para verificar el
funcionamiento de la aeronave.
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En 2019, la Corporacidn logrd sus mayores ingresos operacionales, que sumaron 47 millones de délares
e impulsaron los proyectos de inversidon requeridos para el salto estratégico para el afo 2030, y asi
consolidarse como una Industria Aeroespacial de nivel mundial.

En el 2020, la CIAC tenia proyectado que el mercado se comportara del mismo modo o mejor al 2019,
sin embargo, con la pandemia del COVID 19, ese panorama cambid. El sector Aerondutico mundial entré
en un decrecimiento, por el cierre del espacio aéreo y las decisiones de los Gobiernos de prohibir los
vuelos. La Corporaciéon no fue ajena a esta problematica y aunque logré obtener el punto de equilibrio
financiero, la disminucion de ingresos operacionales fue del 25%, pero manteniendo los contratos de
trabajo de todos sus colaboradores.

Actualmente, la Corporacidn es parte del Comité Asesor de la Comisidn Colombiana del Espacio donde
acompafia y asesora el desarrollo espacial del pais y el interés de que la industria sea conocida y apoyada
por el Gobierno para que a futuro sea un referente de la economia, asimismo, tiene 6 lineas definidas de
soluciones:

e Servicios: Zona franca industrial, Peso y Balance

e Entrenamiento

e Mantenimiento: mantenimiento preventivo, mantenimiento en linea y reparacién o
modificacién en estructura de aeronaves clase Il y clase IV para aeronaves de menos de 5700
kg y mas de 5700 kg con matriculas HK, mantenimiento a componentes aeronauticos,
mantenimiento aeronaves de defensa y mantenimiento para ruedas de las aeronaves.

e Fabricacion: estructuras, prototipos, blindajes, sistemas y equipos.

e Disefio y desarrollo

e Laboratorios: Ingenieria, avidnica/accesorios, y NDT (Ensayos no destructivos)

Dentro de sus proyecciones, la CIAC se encuentra adelantando la Fase de Salto Estratégico del Plan
Estratégico Institucional 2030, a través de la cual se busca seguir cubriendo las necesidades de la Fuerza
Publica, asi como exportar bienes y servicios, tales como los aviones Calima T-90, partes aeronauticas en
metal y materiales compuestos, sistemas UAV, blindajes aeronauticos y cableados eléctricos, entre otros.
De la misma manera, la Corporacién cuenta con una amplia capacidad instalada y un conocimiento que le
permite atender las necesidades de las empresas de aviacion comercial que estan creciendo con flotas de
aviones ATR-42/72, A-320y B-737. (CIAC, 2021)

Viendo el desarrollo de la CIAC y los avances en materia de tecnologia, ingenieria y procesos de
mantenimiento junto con sus proyecciones mas inmediatas, se puede visualizar la notoria contribucion
gue hace esta compaiiia del Ministerio de Defensa al sector aerondutico del pais, convirtiéndose en uno
de los motores fundamentales que impulsan a Colombia como futura potencia latinoamericana en el
ambito aerondutico y aeroespacial.

Por otra parte, la Grafica 19, muestra la distribucion geografica de los 62 Centros de Instrucciéon
Aeronautica del pais con sus diferentes modalidades, como centros de instruccién aeronduticos, pilotaje
y entrenamiento en tierra, que son otros representantes importantes del sector aeronautico nacional.
Segln esta grafica Bogota, Cali, Barranquilla y Villavicencio son las ciudades con la mayor cantidad de
centros de instruccidn y entrenamiento.
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Grdfica 19. Distribucion de Centros de Instruccion Aeronduticos segun modalidad
Fuente. Elaborado por los autores. Informacién obtenida de la UAEAC.

3.1.3 Entorno Organizacional Colombiano

En Colombia la Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil (UAEAC) es la encargada de adoptar
la normatividad emitida por la OACI y garantizar su cumplimiento, de forma que los anexos
correspondientes al convenio de aviacion civil que fue firmado en Chicago se apliquen a nivel nacional. La
UAEAC, como organizacién perteneciente al Estado, tiene la obligacidn de dirigir, organizar, coordinar y
regular técnicamente el transporte aéreo en Colombia, de forma que mantenga y garantice la seguridad
en las operaciones aéreas. Donde, la UAEAC armoniza la normatividad emitida por la OACI a través del
Reglamento Aerondutico de Colombia (RAC), el cual consta de 39 partes y se encuentra en proceso de
armonizacion con los Reglamentos Aeronauticos Latinoamericanos (LAR).

La autoridad de aviacion civil colombiana ejerce las actividades de control, seguimiento y vigilancia al
cumplimiento de los reglamentos aeronauticos de Colombia aplicables a los respectivos centros de
instruccidn aeronautica (CIACs). A su vez, cada centro de instruccidon aeronautica estd obligado a permitir
y dar todas las facilidades necesarias para que la autoridad de aviacién civil colombiana iinspeccione y/o
audite su organizacién en cualquier momento, a fin de verificar los procedimientos de instruccién, el
sistema de garantia de calidad, los registros y su capacidad general para determinar si cumple con los
requerimientos del reglamento con el cual fue certificado.

El Centro de Estudios Aeronauticos (CEA), ubicado en la ciudad de Bogota D.C., es una institucion de
capacitacion perteneciente a la UAEAC que se encarga de brindar capacitacién al personal en el sector
aerondutico. El CEA se encuentra en el proceso de proyectarse como una institucion de educacion
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superior buscando la acreditacién oficial para implementar programas de educacidén superior, a nivel de
técnico profesional en el sector aerondutico.

Dentro de la regulacién impuesta en el RAC por la UAEAC, se establecen los requerimientos minimos
y los procesos de certificacién académica en cuanto a capacitacion y cualificacién de todo el personal que
se encarga de gestionar la prestacién de los servicios a la navegacién, mantenimiento, operaciones
aeroportuarias y demds actividades aéreas. Por ejemplo, la licencia de Controlador de Transito Aéreo
(CTA) es otorgada luego de una capacitacion en el CEA. Otra de las funciones que cumple la UAEAC en
Colombia, es la de Proveedor de Servicios a la Navegacidén Aérea, la cual da soporte a nivel nacional en
todo lo relacionado con la gestion del transito aéreo, gestion de la informacidn aerondutica, gestidon de la
meteoroldgica aerondutica y gestidon de busqueda y salvamento y de esta manera controla, supervisa y
asiste las operaciones aéreas y la navegacion aérea en el pais.

3.1.4 Marco Regulatorio Colombiano.

Como se menciond en la seccion anterior, la UAEAC es la encargada de emitir la reglamentacion a nivel
nacional para el Sector Civil, referente a todo el sector aeronautico, incluyendo las actividades de
Mantenimiento Aerondutico y los Servicios a la Navegacion Aérea. A continuacion, se describiran algunos
conceptos relacionados con estos subsectores definidos por esta entidad:

3.1.4.1 Centros de Instruccidon Aeronautica

El Reglamento Aerondutico Colombiano 2 (RAC 2) sobre “Personal Aerondutico”, en el capitulo XV que
se encuentra en Transicion hacia los RAC 141 — 142 y 147, hace referencia a todo lo relacionado con los
Centros de Instruccién Aerondutica, definiéndolos, como ya se habia mencionado, como: “Todo
establecimiento publico o privado, nacional o extranjero que funcione ya sea de manera independiente o
adscrito a una empresa aérea, taller aeronautico o fabrica de aeronaves o partes; en el que, con el debido
permiso de funcionamiento de una autoridad aeronautica, se imparte instruccion tedrica o practica, inicial
0 avanzada, de transicion, para habilitaciones especificas, de repaso (recurrente) o para actualizacion; al
personal aerondutico en sus diferentes modalidades y especialidades”.

El numeral 2.15.2 del capitulo mencionado hace referencia a los dos tipos de clasificacidon que pueden
tener los Centros de Instruccidon Aerondutica. De manera literal se menciona esta clasificacion:

1. “Centros de formacién basica, los cuales pueden ser, de acuerdo a los programas aprobados,
de instruccidn de tripulantes de vuelo u otros tripulantes, de instruccidon de personal técnico
terrestre, de instruccion de personal de proteccion al vuelo y servicios de apoyo.

2. Centros de formacion avanzada los cuales pueden ser, de acuerdo a los programas aprobados,
de instruccidon de tripulantes de vuelo u otros tripulantes, de instruccion de personal técnico
terrestre, de instruccion de personal de proteccidn al vuelo y servicios de apoyo, de formacién
para instructores e inspectores.

Los centros de formacidn avanzada incluyen también cursos de repaso, o para habilitaciones
del mencionado personal.

Un centro de instruccién podrd impartir instrucciéon en desarrollo de varios programas o
especialidades conforme a la clasificacidn anterior siempre y cuando redna en su totalidad los
requisitos exigibles en relacién con cada uno de ellos”.
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Los requisitos de certificacién y la clasificacién de los Centros de Instruccién Aerondutica se encuentran
dados en el RAC 141 “Centros De Instruccion De Aeronautica Civil Enmienda 2, septiembre 2020”, RAC
142 “Centros de Entrenamiento de Aeronautica Civil, Enmienda 2, Julio 2020”, que establecen los
estdndares que deberdn cumplir los centros de instruccion para la formacidn de tripulantes de vuelo,
tripulantes de cabina y despachadores de vuelo; y entrenamiento de los miembros de la tripulacién de
vuelo (preparacion para examen de piloto de transporte de linea aérea PTL, cursos de habilitacion tipo
para pilotos de aeronaves, ingeniero de vuelo IDV (mecéanico de a bordo). Igualmente, en el RAC 147
“Centros de Instruccion de aerondutica civil para formacién de Técnicos en Mantenimiento de Aeronaves,
Enmienda 2, mayo 2020, se establecen los estdndares para la formaciéon bdsica de Técnicos en
Mantenimiento de Aeronaves; todos estos reglamentos se encuentran alineados con los Reglamentos
Aeronduticos Latinoamericanos (LAR).

3.1.4.2 RAC 2 - Personal Aeronautico y RAC 65 - Licencias Personal Aeronautico diferente de la
tripulacion de vuelo

Las disposiciones generales, numeral 2.1.2 del RAC 2, mencionan “Ninguna persona actuara como
miembro del personal aerondutico a menos que sea titular de una licencia vélida o permiso de
conformidad con las especificaciones de esta Parte y que corresponda a las funciones que haya de
ejercer.”

El RAC 61, “Licencias Para Pilotos y sus Habilitaciones”, Enmienda 7 de febrero de 2021”, define las
licencias otorgadas:

e Alumno piloto APA.

e Piloto privado PPA — avidn, helicéptero, dirigible y aeronaves de despegue vertical.

e Piloto comercial PCA —avidn, helicoptero, dirigible y aeronave de despegue vertical.

e Piloto de transporte de linea aérea PTL — avidn, helicoptero y aeronave de despegue vertical.

e Piloto de planeador PPL.

e Piloto de globo libre PGL.

e Alumno piloto a distancia [a ser emitidas a partir del 3 de noviembre de 2022.]

e Piloto a distancia — avion, dirigible, planeador, giro avidn o aeronaves de despegue vertical [a
ser emitidas a partir del 3 de noviembre de 2022.

e Piloto de Ultraliviano (PUL).

El numeral 2.4 “Personal de Mantenimiento de Aeronaves y de Operaciones de Vuelo”, define las
especialidades para el personal técnico de mantenimiento, que se enumeran a continuacion:

1. Técnico de Linea Aviones (TLA)

2. Técnico de Linea Helicopteros (TLH)

3. Técnico Especialista en Reparacion de Plantas Motrices (TERM)

4. Técnico Especialista en Estructuras Metalicas y Materiales Compuestos (TEMC)
5. Técnico Especialista en Sistemas Hidraulicos (TESH)

6. Técnico Especialista en Hélices (TEH)

7. Técnico Especialista en Avidnica (TEEI)

8 Ingeniero Especialista Aeronautico —IEA
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En el numeral 2.1.3. del RAC 2, se establece que toda formacidn de tierra o de vuelo, impartida a
personal aerondutico, debera ser realizada y certificada en escuela o centro de entrenamiento
aeronautico, autorizado por la UAEAC y en desarrollo de programas aprobados por dicha autoridad.

En el RAC 61 se establece que la instruccidén en vuelo, la experiencia requerida para cumplir con los
requisitos para una licencia o habilitacién y los requisitos de experiencia de vuelo reciente son
demostrados por medio de las anotaciones realizadas en el libro de vuelo personal (bitacora) del piloto;
las cuales deben estar acompanadas de las respectivas certificaciones emitidas por los explotadores de
servicios aéreos, centros de instruccidn / entrenamiento de aerondutica civil, o el explotador del avién.
Igualmente, a partir del capitulo B se establecen también los requisitos de instruccidn en tierra, vuelo y
simulador en caso de ser requerido, cumpliendo basicamente con los requisitos de idoneidad e
instruccidon, como se describe a continuacion:

Requisitos de idoneidad: Haber cumplido la mayoria de edad, (dieciocho 18 afios), tener la capacidad
de hablar, leer, escribir y comprender el idioma espafiol (castellano), demostrar competencia en el idioma
inglés, si éste es utilizado en las comunicaciones radiotelefdnicas; de lo contrario, tendra una limitacién
en la licencia, presentar acta de grado de bachiller o de educacién superior o la constancia de que tales
documentos se encuentran en tramite de expedicion, ser titular como minimo, de un Certificado médico
aerondutico Clase 2 vigente, otorgado de conformidad con el RAC 67, Aprobar un examen teérico ante la
UAEAC en las materias contempladas en la Seccién 61.510, aprobar una prueba de pericia en vuelo, que
debe incluir un examen oral, sobre los procedimientos y maniobras contenidas en las Secciones 61.515 y
61.525 de este capitulo, ante un Inspector de la UAEAC o un Examinador Designado, Cumplir con aquellas
secciones de los RAC que aplican a las habilitaciones que solicita, y haber cursado y aprobado
satisfactoriamente un curso de piloto (Segun para el tipo que aplique), en un Centro de Instruccién de
Aeronautica Civil (CIAC) certificado.

El capitulo IV del RAC 2, que se encuentra en Transicion hacia el RAC 65, “Personal Técnico Terrestre”,
establece los requisitos generales de entrenamiento para algunas de las anteriores habilitaciones:

a. El aspirante habrd completado satisfactoriamente en un Centro de Instruccién aprobado por la
UAEAC, un curso teérico — practico de formacién técnico aerondutica, con una intensidad no inferior
a mil seiscientas (1600) horas para mantenimiento, de las cuales al menos el 75% serdn tedricas, o
doscientas ochenta (280) horas para despacho.

b. Presentar examen tedrico para el otorgamiento de la licencia basica en cada una de sus categorias.
Para efectos de la expedicién de la licencia el examen tedrico tendra una validez maxima de un (1)
afo y el examen practico de seis (6) meses.

c. El personal técnico de mantenimiento y de despacho de operaciones, debera cumplir los requisitos
de actualizacién y entrenamientos recurrentes que se encuentren incluidos en el programa de
entrenamiento de la empresa o taller y que hayan sido aprobados por la UAEAC, para mantener
vigente su licencia. (RAC 2.4.1.2)

Respecto a las practicas de Mantenimiento, el RAC 2.4.1.4 menciona: “Los egresados de los centros de
entrenamiento aerondutico en programas de formacién como técnicos deberan desempefiarse como
técnico ayudante al servicio de un taller o empresa debidamente autorizados en labores propias del
mantenimiento de linea, compatibles con la capacitacidn recibida, durante un periodo no inferior a 18
meses. Esta fase practica solo podra iniciarse cuando el aspirante haya cursado satisfactoriamente la
totalidad de sus asignaturas (tedricas y practicas) y haya recibido entrenamiento practico orientado al
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mantenimiento en linea o a los servicios especializados en taller, segun el caso, en un centro de instruccién
aeronautica aprobado, durante un semestre, con una intensidad no inferior a 200 horas.” (UAEAC, 2019).

Hay que tener claro que esta normatividad se encuentra alineada con las LAR, y de acuerdo con la
modificacion al Articulo Sexto de la resoluciéon 03761 de diciembre 13 de 2016, el cual quedard asi:
“Articulo Sexto. El RAC 65 -Licencias al personal aeronautico, diferente a la tripulacion de vuelo”, entrara
en vigencia a partir del (31) de octubre de (2018), y reemplazara los Capitulos |, IV, V, VI y VIl del actual
RAC 2.”, teniendo en cuenta lo anterior, este reglamento establece que dentro de los tres (3) afos
siguientes a la fecha de entrada en vigencia de la presente Resolucion, todas las licencias y/o
habilitaciones técnicas, que se encontraban vigentes antes de dicha fecha, deberdn reemplazarse, a
solicitud de su titular, por las licencias nuevas previstas en el RAC 65, readecuando sus requisitos, si fuera
necesario. Igualmente, segln el “APENDICE 4, Articulo Segundo. Normas de Transiciéon numeral m) A
quienes eran titulares de una licencia de Técnico de Linea Aviones (TLA) o Técnico de Linea Helicépteros
(TLH) antes de la fecha de entrada en vigencia de la presente Resolucién y tuvieran habilitaciones y
atribuciones para efectuar mantenimiento a la(s) aeronave(s) y su(s) planta(s) motriz(ces), se les podra
otorgar una nueva licencia de Técnico en Mantenimiento de Aeronaves (TMA) con la habilitacién de Célula
y Sistema Motopropulsor, limitada a mantenimiento en linea de aviones o de helicépteros segun
corresponda. Para levantar dicha restriccion (aviones o helicdpteros) el interesado debera efectuar y
aprobar curso tedrico-practico de diferencias de minimo trescientas (300) horas en un Centro de
Instruccidn Aeronautica certificado. Si el interesado fuera titular de ambas licencias (TLA y TLH) se le
expedird su nueva licencia TMA sin restricciones en cuanto a las mencionadas categorias de aeronaves”.
Esto aplica para las licencias de mantenimiento relacionadas en numeral 2.4 de RAC 2, las cuales se
encuentran sujetas a las disposiciones del apéndice 4 del RAC 65.

En cuanto a Servicios a la Navegacion Aérea, la UAEAC los reglamenta en:

e RAC 211: Gestion de Transito Aéreo
e RAC 215: Servicios de Informacion Aeronautica
® RAC 203: Servicio Meteoroldgico para la Navegacion Aérea

El RAC 2 también establece las licencias y habilitaciones del subsector Servicios a la Navegacién Aérea,
las cuales se enumeran a continuacion:

1. DESPACHADORES DE AERONAVES DPA, las habilitaciones a esta licencia se hardn por tipo de
aeronave (marca y modelo) cuando estas tengan un peso bruto maximo de despegue superior
a5.700 Kg.
2. CONTROLADOR DE TRANSITO AEREO CTA con las siguientes categorias:
a. Habilitacion de Control de Aerédromo CTA-AD
b. Habilitacién de Control de Aproximacién o Area CTA-APP y/o CTA-ACC
c. Habilitacién de Control Radar de Aproximacién y/o Area CTA-RADAR
d. Supervisor radar

3. OPERADOR DE ESTACION AERONAUTICA OEA con las siguientes habilitaciones:
a. Habilitacion de Informacion Aerondutica - OEA-AIS
b. Habilitacién de Telecomunicaciones Aeronauticas - OEA-COM
c. Habilitacién de Meteorologia Aeronautica — OEA-MET

Las licencias anteriores son también modificadas por el RAC 65 asi:
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1. Controlador de Transito Aéreo (CTA)

Habilitacidn de Control de Aerédromo.

Habilitacidn de Control de Aproximacidn por Procedimientos.
Habilitacidn de Control de Aproximacién por Vigilancia (Radar)
Habilitacién de Control de Area por Procedimientos
Habilitacién de Control de Area por Vigilancia (Radar).

2. Operador de Estacion Aeronautica (OEA).

Habilitacidn de Informacién Aeronautica Previa al Vuelo (AIS).
Habilitacidn de Telecomunicaciones Aeronduticas (COM).
Habilitacion de Meteorologia Aeronautica (MET).

Habilitacion de Informacion de vuelo (FIS).

En el RAC 2 y RAC 65 de la UAEAC se encuentran todas las exigencias en materia de requerimientos
para expedir las licencias y las habilitaciones al personal que se encarga de realizar todas las funciones de
los Servicios a la Navegacion Aérea.

Por otro lado, la UAEAC emitira la licencia a personal de las Fuerzas Militares y la Policia si cumple con
los siguientes requisitos:

e Cumple con la experiencia requerida y estos desempefiaran actividades propias de la aviacion civil
(2.1.12.3).

e Debe acreditar también los requisitos del sector civil. Para personal civil o militar que haya
prestado servicio a las Fuerzas Armadas de Colombia o en cualquier dependencia de la UAEAC,
tendra derecho a que la autoridad aerondutica le reconozca la experiencia acumulada en dicho
periodo siempre y cuando, durante su desempefio, se observen los estandares propios de la
aviacion civil (2.1.12.4).

e Modificacidn, suspension o cancelacion de la licencia (2.1.16.1).

3.1.5 Proyeccion del Sector Aeronautico en Colombia

Para tratar la proyecciéon del Sector Aerondutico en Colombia, se revisaran aspectos como politicas y
planes de alcance nacional, planes sectoriales, y la inversion nacional y regional.

3.1.5.1 Politicas y Planes de Alcance Nacional (PND 2018 - 2022)

En relacidn a las Politicas y Planes de alcance nacional, en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) el
gobierno contempla realizar un esfuerzo en el desarrollo de infraestructura, de forma que se logre
aumentar la productividad y alcanzar mayores niveles de crecimiento. Esta politica busca desarrollar los
factores que de una u otra forma aportan a la productividad a través de mayores inversiones, y que estas
a su vez generen mayor cantidad y calidad de capital fisico y humano, ademas de avances en
comunicaciones, tecnologia e innovacion, entre otros.
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En materia aerondutica, el PND (Departamento Nacional de Planeacién, 2019) Teniendo en cuenta,
que para el desarrollo econdmico, social y competitivo de nuestro pais se establecidé una hoja de ruta,
pieza fundamental para dar paso a la continuidad en la modernizacién del sector aéreo, que pretende
desarrollar acciones en busca de mejorar los siguientes aspectos a nivel nacional:

1. Financiamiento de proyectos para intervenir aeropuertos regionales que son competencia de las
entidades territoriales. “Articulo 103. Intervencion de la red vial, fluvial y aeropuertos regionales.
El Instituto Nacional de Vias (Invias) y la Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil podrdn
apoyar la financiacion de proyectos para la intervencion de la red vial, fluvial y los aeropuertos
regionales de competencia de las entidades territoriales, previo a los criterios de priorizacion
definidos por el Gobierno nacional y de acuerdo con lo previsto en el Marco Fiscal de Mediano Plazo
y con el Marco de Gasto del correspondiente sector”.

2. Reformulacién de proyectos de inversiéon de la UAEAC en cuatro categorias para mejorar la
provision de bienes y servicios que redundard en beneficio de los usuarios. “Articulo 205.
Celebracion de Contratos de Obra Publica en infraestructura concesionada. El Instituto Nacional
de Vias (Invias) y la Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil (Aerocivil) podrdn,
excepcionalmente, celebrar y ejecutar contratos de obra publica para realizar obras
complementarias sobre infraestructura concesionada, sin que sea necesaria la desafectacion de la
infraestructura a intervenir, con el fin de garantizar la continuidad de la prestacion del servicio en
condiciones de seguridad, transitabilidad, funcionalidad y/o seguridad de la infraestructura de
transporte; impedir el deterioro de la infraestructura o la afectacion de la comunidad; y mitigar el
riesgo de pérdida del patrimonio vial”.

3. Estructuraciéon del proyecto del aeropuerto del Café (AEROCAFE), el cual contribuira
significativamente con la conectividad y el desarrollo de la regidn. “Articulo 67. Aeropuerto del
Café (Aerocafé). Los recursos destinados al desarrollo del Proyecto del Aeropuerto del Café
(AEROCAFE), serdn ejecutados a través de un patrimonio auténomo que para tal efecto constituya
la Aerondutica Civil”.

4. Mejoramiento de las condiciones de competencia del mercado a través del Pacto por el transporte
y la logistica para la competitividad y la integracion regional. El cual tiene los siguientes objetivos:

a. Fortalecer el transporte de carga y pasajeros, mejorar la seguridad de los usuarios y de la
carga, y la calidad de la informacién para la toma de decisiones.

b. Modernizar los sistemas de transporte publico, con mejores tecnologias, mayor
accesibilidad para la poblacién con discapacidad y tarifas al alcance de todos.

c. Reducir los tiempos de viaje y los costos a través de la eficiencia e integracién de los modos
de transporte (aéreo, maritimo, fluvial, férreo, carretero).

d. Identificar nuevas alternativas para la financiacion de proyectos de infraestructura y
transporte a nivel nacional y regional.

5. Revision de costos operacionales de las concesiones. (Ley 1955 de 2019 ARTICULO 308. CONTRIBUCION DE
LAS CONCESIONES AL FUNCIONAMIENTO DE LA AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA (ANI) Y LA UNIDAD
ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL).
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6. Conexidn de zonas apartadas. (Ley 1955 de 2019 ARTICULO 302. SUBVENCIONES RUTAS SOCIALES SATENA).

7. Promocion de los servicios logisticos para el transporte de carga aérea y servicios aeronduticos en
mantenimiento y reparacion de aeronaves. Para el 2022, el Ministerio de Transporte en conjunto
con la Aerocivil y la ANI tendra establecido un plan estratégico en logistica de transporte aéreo
gue cuente con estrategias que fortalezcan el factor de productividad del transporte aéreo de
carga, estimulen los servicios para el crecimiento de la aviacidn civil en Colombia y de la industria
de produccidon de aeronaves livianas (ALS) y no tripuladas (UAS-RPAS) y de piezas, partes y
componentes aeronauticos. (DNP, 2020)

Para cumplir con cada una de las metas propuestas dentro del plan estratégico de la Aerondutica Civil,
la Entidad tiene previsto, para el cuatrienio, una inversién de 3,8 billones de pesos (COP) para el
fortalecimiento de la conectividad y competitividad, la infraestructura y sostenibilidad ambiental, la
seguridad operacional y de la aviacidn civil y la industria aerondutica y cadena de suministro, lineas de
accion que buscan atender todas las necesidades que tiene el sector aéreo.

A continuacion, se expresan los proyectos que estan en marcha. (UAEAC, 2019)

1. Durante 2019 y 2020 la Aerocivil entregd las terminales aéreas de Leticia, Amazonas y Pasto,
Narifio, con sus respectivas torres de control, asi como la terminal internacional de Armenia,
Quindio, y la torre de control de Popayan en el Cauca.

2. Parael aiio 2021 se espera entregar las terminales de Popaydn, Cauca y Puerto Carrefio, Vichada,
asi como la ampliacién de la plataforma de Yopal, Casanare. En 2022, los narifienses contaran una
terminal y torre de control totalmente renovadas y se hard la entrega de la prolongacién de la pista
de Rionegro, Antioquia y la terminacion de la pista de Nuqui, Chocé.

3. Dentro de los compromisos del Gobierno Nacional estd la de estudiar las diferentes iniciativas
regionales que promuevan el desarrollo aeroportuario y en constituir un patrimonio auténomo
para administrar los recursos que seran ejecutados, para el desarrollo del Proyecto del Aeropuerto
del Café (Aerocafé).

4. Mayor conectividad aérea: Colombia ha venido presentando una tendencia creciente en los
ultimos afios, triplicando el mercado de transporte aéreo de pasajeros en el periodo 2005-2018
pasando de 12 millones en el afo 2005 a cerca de 38 millones de pasajeros en el aifio 2018, con
una tasa promedio de crecimiento anual del 9,2%, con lo cual el comportamiento histdrico del
sector, desde hace mas de dos (2) décadas y las expectativas de crecimiento econémico, permiten
predecir que en el afio 2030 el mercado de pasajeros llegara a mas de 100 millones de pasajeros.

Uno de los objetivos primordiales de la Aeronautica Civil en los préximos afos es lograr una mayor
conectividad aérea que permita fortalecer la competitividad y la economia del pais y ser referente
para el turismo y el comercio. Igualmente conectar a las regiones y las zonas mds apartadas, lo que
significa mayor equidad y desarrollo.

5. Internacionalmente, la Aerocivil tiene como propdsito aumentar el nimero de acuerdos en
materia aerocomercial, de los 46 que hay en la actualidad a 75 y la certificacién como aeropuertos
internacionales para Barranquilla, Santa Marta, Rionegro y El Dorado.
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3.1.5.2 Plan Estratégico de la Industria Colombiana Aeroespacial - para la construccion del tejido
aeroespacial colombiano (ACOPAER-2017).

Segun los antecedentes, este plan estratégico afirma que la industria aeroespacial colombiana es una
industria que se esta desarrollando de forma lenta, la cual ha venido siendo apoyada, lentamente, por
politicas del sector defensa, en especial de la Fuerza Aérea Colombiana, que la favorecen. En general
Colombia y su economia nacional, segin estudios extranjeros, estd catalogada como la de un pais
emergente, con la capacidad de ser una industria prdspera; a través del desarrollo e inversion de
proyectos manufactureros en afios venideros.

“Para la planeacién y ejecucién del Programa Estratégico en Colombia, es importante la participacion
activa y coordinada, con objetivos alineados y con acciones articuladas de los diferentes actores
relevantes del sector, tanto del gobierno como del sector privado, acompaiiados en todo momento por
la academia y por los organismos tecnoldgicos para asegurar su implementacidén exitosa, logrando llegar,
de esta manera, a los objetivos que se plantean”.

Este plan tiene como objetivo principal, la integracidn de estrategias para promover el desarrollo de la
industria sectorial, en todas sus lineas de accidn posibles; de esta manera posicionar a Colombia como
una industria aeroespacial prospera y competente a nivel internacional.

Como objetivos especificos se establecen los siguientes:

e Promocién y desarrollo del mercado interno e integracion a los principales centros del mercado
aeroespacial del mundo.
e Fortalecimiento y desarrollo de las capacidades de la industria nacional.
e Desarrollo del capital humano.
e Desarrollo tecnolégico.
e Desarrollo de factores transversales:
o Marco institucional.
o Adopcion del mecanismo de coordinacién y gestion.
o Financiamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, las actividades que se deben realizar por parte de la industria aeroespacial
colombiana se concentran en desarrollos basicos en mantenimiento comercial y de defensa en las
aeronaves y en sus partes, Sistemas eléctrico-electrénicos y Avidnica y por ultimo en el Mantenimiento,
Reparacidn y Supervision (MRO) y simuladores y entrenamiento. De la misma manera, se debe enfocar y
potencializar la fabricacion de partes de nivel Tier 2y 3, esto, hasta ahora, para el sector defensa, asi como
ser proveedora de servicios y suministros para el mantenimiento; y en general para algunos MRO
especializados.

Para dar cumplimiento al objetivo principal del plan estratégico, se deben realizar las siguientes
actividades que a su vez son ventajas competitivas:

1. Utilizacidn del mercado interno del sector aeroespacial, comercial y de defensa, como elemento
impulsador del desarrollo de la industria a nivel internacional.

2. Serequiere de empresas extranjeras, que incluya OEM’s, empresas integradoras que inviertan en
Colombia y permitan la creacién de una base de proveedores para crear cadena de valor, que sea
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suficientemente significativo como para crear un Ecosistema de produccién aeroespacial
colombiano.

3. Liderazgo gubernamental y marco institucional de alto nivel para emprender los proyectos que el
desarrollo de la industria demanda.

4. Ecosistema de productores, organizados, por ejemplo, en grupos (clusters). La organizacion de la
industria en grupos, con un conjunto de necesidades comunes y capacidades complementarias,
permite reducir los costos y distribuir los beneficios en una forma mas eficiente.

5. Creacion de un sistema educativo ad hoc. La disponibilidad de mano de obra calificada vy
especializada es quizd el factor mas relevante para la creacidn de la gran cantidad de empresas
que la industria requiere.

6. Creacion de un sistema de centros de tecnologia.

7. Promocioén internacional y atraccion de inversion.

8. Creacion de un programa de apoyos a proyectos productivos o de desarrollo.

3.1.5.3 Otros Planes relacionados con el Sector Aeronautico
3.1.5.3.1  Plan de Desarrollo de Bogotd 2020-2024

Dentro del plan de desarrollo econdmico, social, ambiental y de obras publicas del distrito capital 2020-
2024 “Un nuevo contrato social y ambiental para la Bogota del siglo XXI”, el cual tiene cinco propdsitos y
30 logros de ciudad, con metas que se orientan al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
— ODS en el 2030, y que se ejecutan a través de los programas generales y estratégicos y de metas
estratégicas y sectoriales para el presente cuatrienio. Dentro de estos programas no se tiene en cuenta el
sector Aerondutico debido a que estos proyectos estan incluidos en el Plan Nacional de Desarrollo; sin
embargo, este plan si relaciona en su Programa 52. Integracion regional, distrital y local, Ia
implementacion del Distrito Aeroportuario para fortalecer y consolidar la competitividad y productividad
de Bogota y la regién.

En octubre de 2019 se firmd el “Pacto por el Distrito Aeroportuario” con el cual se busca armonizar y
potenciar el modelo de ocupacién del entorno del Aeropuerto con la operacidon aerondutica y
aeroportuaria, garantizando la articulaciéon funcional con los ciclos y dreas productivas de Bogota y la
region, e integrando en esta propuesta la estructura ambiental y de espacio publico de cara al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes que residen en este sector del Aeropuerto El Dorado,
un territorio estratégico del pais, posiciondndolo como un nodo de servicios especializados para
Latinoamérica.

(SDP, 2019) “Este pacto incluye aspectos como:

e El mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién que Vive, Trabaja e Invierte en el
territorio.

e El fortalecimiento de la competitividad del Aeropuerto El Dorado a nivel internacional.

e Aunar esfuerzos para consolidar el Aeropuerto El Dorado como el hub (centro de operaciones)
de América Latina.

e Generar continuidad de la Estructura Ecolégica Principal y de Espacio Publico del Distrito y la
region.

e La consolidaciéon de un centro de servicios especializados para Latinoamérica con mayor
inversion en logistica, comercio y actividades soporte a la actividad aeroportuaria y
aeronautica.
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e latransformacion del paisaje urbano de un sector estratégico de la ciudad - region.

e Ladisminucion de tiempos y costos en la movilidad urbano - regional

e Fortalecimiento de la identidad de comunidades participes de las dinamicas territoriales.

e La reduccién de impactos ambientales asociados a la contaminacién visual, auditiva y
atmosférica del territorio”.

El Aeropuerto El Dorado se posiciona como uno de los principales puertos de América Latina, su éxito
también depende de su ubicacidn estratégica en el plano territorial y de las futuras acciones que se
realicen desde el nivel nacional y regional, y no solo desde el Distrito Capital.

Bogotd aporta mas del 25% del PIB nacional, y continda consoliddndose como el principal motor e
impulsador de la economia colombiana. Por esta razén, el proceso de expansién del Aeropuerto El Dorado
proyectado en una potencial tercera pista y/o en el Aeropuerto El Dorado Il, debe tener en cuenta las
inversiones necesarias para garantizar los diferentes accesos viales y la conexién con otros modos de
transporte que permitan la articulacidn funcional del Aeropuerto con su entorno urbano y regional.

De esta manera, el generar mejores accesos e implementar alternativas de transporte multimodalidad
en el entorno del Aeropuerto El Dorado, entre estos el Sistema TransMilenio, un sistema altamente
eficiente y flexible, o el mejoramiento de las condiciones de accesibilidad para la carga de la ciudad, la
cual actualmente se encuentra congestionada en el borde occidental de la ciudad, permitird generar
mejores condiciones para la consolidacion de un nodo de desarrollo econdémico competitivo, que
promueva la integracién entre la actividad aeroportuaria y los encadenamientos productivos de Bogotd y
la regién. (ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA, 2019).

Segln reunidn realizada en noviembre de 2020, en donde participo la Comisién Intersectorial de
Operaciones Estratégicas y Macroproyectos del Distrito Capital para el andlisis del proyecto de
Revitalizacién Urbana — Distrito Aeroportuario, actualmente el PDD incluye el Distrito Aeroportuario como
una meta estratégica, y se ha venido trabajando con el equipo de revision de POT y se busca la
recualificacién de esta zona de la ciudad. Este proyecto tiene como propésito conformar una gran ciudad
aeropuerto. Para lograrlo, se necesita garantizar el compromiso con el modelo urbano, entendiendo que
la existencia de un modelo de gobernanza permite este tipo de proceso. Hoy se tiene la dificultad de
garantizar una relacién funcional entre el aeropuerto y su territorio.

El Aeropuerto hace parte de una franja compartida entre Bogota y algunos municipios, que tiene como
elemento central el rio Bogotd y la estructura de humedales. El andlisis de Bode Rio es macro, con unas
estrategias con tres tramos, en donde en el segundo tramo se encuentra el aeropuerto. La idea es que,
donde confluyan actividades, serdn zonas para trabajar. Estas propuestas hacen parte del andlisis para
llegar a un mejoramiento integral del area. Por ahora, la Comision se encuentra realizando los estudios
previos, la definicion del proyecto, y el presupuesto; se conseguiran los recursos para formular el plan
maestro en la totalidad del Distrito Aeroportuario, perfilando proyectos especificos a nivel de esquema
basico en ese marco de trabajo.

Durante el 2021 y 2022, el aeropuerto El Dorado tuvo los siguientes reconocimientos:

e Reconocido en el 2021 por la firma britanica Skytrax como la terminal con el mejor personal
de Suramérica y obtuvo el premio a la excelencia aeroportuaria por la implementacién de
protocolos de bioseguridad.

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(\)HOUDING

e El Dorado ocupa el puesto 43 en el listado de los mejores aeropuertos del mundo, entre las
500 terminales aéreas evaluadas, lo que significd un ascenso de 10 puestos respecto al 2020.

e Premio al mejor proyecto de transformacién digital otorgado por Interlat, organizacidon que
destaca el crecimiento digital en Latinoamérica.

e Premio al Aeropuerto Lider de Suramérica en los World Travel Awards, ranking anual de los
World Airport Awards.

e Afianzamiento del relacionamiento con las comunidades del drea de influencia directa de la
terminal aérea, a través de didlogos con los lideres de las Juntas de Accion Comunal.

e Skytrax reconoce el Aeropuerto Internacional El Dorado de Bogotd como el mejor de América
Latina en el 2022.

e La terminal aérea de la capital de Colombia subié ocho puestos y se ubicé este 2022 en el
puesto 35 del ranking entre los 100 mejores del mundo

Con respecto al turismo, el transporte aéreo se relaciona de forma indirecta en la intervencién de la
infraestructura en el Plan de Desarrollo de Bogotd, dentro del Programa 26. Bogota - Regidn, el mejor
destino para visitar. “Se apuesta a la formulacién de la Politica Publica Distrital de Turismo que revitalice
el sector, oriente el modelo de desarrollo turistico sostenible; propone la construccidn e intervencidn de
infraestructura turistica, laimplementacion de un plan de promocién y mercadeo para el posicionamiento
de la ciudad y la ejecucion de acciones estratégicas que hacen de Bogota un destino atractivo a nivel
nacional e internacional, que impacta positivamente el desarrollo econdmico de la ciudad”.

Esto quiere decir que el aeropuerto El Dorado es un punto principal en el desarrollo operacional del
turismo en Colombia; y Bogotd sera el punto de desarrollo aeronautico del pais y de generacién de empleo
en este sector.

3.1.5.3.2  Plan de Desarrollo de Cundinamarca

El Plan Departamental de Desarrollo 2020 — 2024 “Cundinamarca, jRegidon que progresal!” tiene
incidencia directa en todos los aspectos mencionados anteriormente con respecto al Sector Aerondutico,
tal como se evidencia en el siguiente programa del Plan Estratégico:

1. Linea estratégica Mds Bien Estar
2. Linea estratégica Mas Competitividad: Reactivacion del sector turistico del departamento post
COVID-19, y fortalecimiento de los procesos ecoturisticos para mitigar los dafios en el sector.
Con sus programas:
a. Productividad, un camino de desarrollo
b. Cundinamarca cientifica e innovadora

Con los cuales busca el apoyo a los procesos de investigacidon generados en las regiones,
estimular la cooperacién entre empresa, universidad y estado, fomento a la transferencia
tecnoldgica y a la apropiacion social de la CTel en los sectores potencialmente competitivos y
sostenibles del departamento, vinculacién de clisteres innovadores en la puesta en marcha
del Centro Regional de Innovacion, fomentar la investigacion en tematicas puntuales,
promocién de transferencia de conocimiento para el aprovechamiento, uso, modificacidn y
difusiéon de nuevas tecnologias e innovaciones y creacidon de redes de transferencia de
conocimiento, por ultimo, incentivar la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacién
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como mecanismo para fortalecer la productividad y competitividad de las cadenas productivas
y la consolidacién de empresas sostenibles.

w

Linea estratégica Mds Sostenibilidad
Linea estratégica Mdas Gobernanza
5. Linea Estratégica (12): Integracion.

e

Cuyo objetivo es “Fortalecer el desarrollo de Cundinamarca con soluciones practicas basadas
en la generacién de confianza institucional y territorial, mediante la gestién y organizacién de
las relaciones que se dan entre el departamento y su entorno, desde un enfoque prospectivo
donde todos aportamos y todos nos beneficiamos”.

Cundinamarca-Bogota es la region econdmica mas fuerte del pais, con un Producto Interno
Bruto, en términos corrientes, que en el 2021 fue de $370 billones, es decir el 31.5% del PIB
de Colombia: Bogotd aporta el 25,3% y Cundinamarca, el 6.2 %. Este aporte es superior al de
Antioquia (15 %), Valle (9,6 %) y Santander (6,3 %).

Programa (12.1): Regidn, economia imparable; cuyo Objetivo es “Alcanzar los mayores niveles
de productividad del pais, a través de atraccion de capital humano. Productividad que se
alcanzard a través de la potencializacidén de areas con alto potencial turistico y agropecuario
de la Region y de Cundinamarca”. Dentro de las estrategias de este programa, que se
encuentran relacionada con el sector aeronautico, estan:

e Posicionamiento de los productos turisticos del Departamento a nivel internacional,
nacional y regional con la participacién en ferias.

e Promocién de Cundinamarca y la regién como destino turistico e innovador, a través
de procesos de promocidn, comunicacién y marketing desarrollados en lugares como
el aeropuerto, los puntos de informacion turisticos articulados, Bogota Region y las
Tiendas Cundinamarca.

e Ejecucidon de los proyectos priorizados en el Plan de Logistica Regional Cundinamarca-
Bogota.

De este modo, tomando como base el andlisis Bogotd-Cundinamarca, se observa que la dinamica es
elevada, lo que supone la formulacion de una estrategia de integracion empresarial para la competitividad
fundamentada en encadenamientos productivos, clister y distritos industriales.

3.1.5.4 Planes Sectoriales, Programas y Proyectos del Sector

En materia de planes, programas y proyectos del Sector Aerondutico a nivel nacional, se encuentran
algunos relacionados con los Servicios a la Navegacién. De esta forma, la UAEAC a través del PNA y la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) se encuentran ejecutando programas de desarrollo para
mejorar la infraestructura, tecnologia y procedimientos de la prestacién de estos servicios y ser
competitivos a nivel regional y mundial.

La UAEAC a través del PNA plantea una estrategia para dar solucidon a los atrasos en materia de
desarrollo tecnolégico en la prestacion de los Servicios a la Navegacion Aérea de forma que priorice las
necesidades a corto, mediano y largo plazo, con el fin de desarrollar un sistema interfuncional y que se
pueda homologar con el desarrollo en la regién y en el mundo. Para esto se formula la implementacién
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de una tecnologia en las dreas de comunicacidn, navegacion, vigilancia y automatizacion, de forma que la
prestacion de los Servicios a la Navegacion se pueda llevar al nivel mas éptimo posible. Relacionado a este
cambio, en el PNA se plantean los mdédulos ASBU, atendiendo a la responsabilidad que tiene Colombia
como eje central de las Américas y siendo un punto obligado en el flujo aéreo mundial norte-sur de
América-Europa, se debe mejorar la prestacion de los Servicios a la Navegacion Aérea.

La metodologia ASBU toca cuatro escenarios: Operaciones de Aeropuertos, Sistemas y Datos
Interoperables a Nivel Mundial, Optimizacidon de la Capacidad y Trayectorias de Vuelos Eficientes. Se
plantean bloques con una expectativa de tiempo, cada uno de los bloques se compone de mddulos, que,
al combinarse, llevan a obtener mejoras significativas en cada uno de esos aspectos.

Hasta abril del 2022 se ha realizado una inversién de $ 1.1 billones de pesos, presupuesto con el cual
la Aeronautica Civil moderniza la infraestructura aerondutica del pais y fortalece la seguridad en las
operaciones aéreas con tecnologia de ultima generacién. Estas inversiones apuntan a la modernizacion
de la infraestructura aeroportuaria, ademas de un mejoramiento en competitividad, en el fortalecimiento
regional del transporte aéreo y en la posibilidad de ampliar la capacidad de las operaciones aéreas
nacionales e internacionales. Si bien, aeropuertos como El Dorado de Bogotda se han visto beneficiados
con montos altos, son las terminales aéreas pertenecientes a las regiones mas apartadas del pais, como
El Alcaravdn de Yopal; Nuqui, Chocd; Aerocafé en Palestina, Caldas; aeropuerto de Tolu, Sucre; entre
otros, los que han canalizado mas cantidad de estos recursos.

Dentro de las inversiones se encuentran los sistemas de observacion meteoroldgica automatizada
denominados AWOS, de los cuales Colombia es pionera en Suramérica, y el nuevo sistema de alerta de
cortante de viento, uno de los mds modernos de la region.

Con la modernizacion de los sistemas aeronduticos y aeroportuarios, el pais se mantiene a la
vanguardia en control, vigilancia y seguridad de los sistemas de navegacidn aérea, logrando consolidarse
como lider en la regién y nimero uno en Suramérica con sistemas modernos y de alta precision.

Por otro lado, la ANI esta encargada de la modernizaciéon de los siguientes 16 aeropuertos del pais:

e Las Brujas (Corozal — Sucre)

e El Carafo (Quibdd — Chocd)

e José Maria Cérdova (Rionegro — Antioquia)

e Antonio Roldan Betancourt (Carepa — Antioquia)
e Almirante Padilla (Riohacha — Guajira)

e Camilo Daza (Cucuta — Norte de Santander)

e Yariguies (Barrancabermeja — Santander)

e Alfonso Lépez Pumarejo (Valledupar - Cesar)
e Simodn Bolivar (Santa Marta - Magdalena)

e El Dorado (Bogota)

e Olaya Herrera (Medellin — Antioquia)

e Los Garzones (Monteria — Cérdoba)

e Alfonso Bonilla Aragdn (Cali — Valle del Cauca)
e Ernesto Cortissoz (Barranquilla — Atlantico)

e Palonegro (Bucaramanga — Santander)

e Camilo Daza (Cucuta — Norte de Santander)
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Los proyectos de modernizacién incluyen intervenciones y actividades para mejorar el servicio
aeroportuario, como repavimentacién y ampliacién de pistas y calles de rodaje, ampliacidn de estructuras,
disponibilidad de sistemas de ayuda modernos para el aterrizaje, creacién de zonas comerciales y de areas
de servicio confortables, habilitacién de pistas y en general el ‘lado aire’, la adecuacién de las zonas de
seguridad, ademads de la construccion del cerramiento y las franjas de seguridad., entre otras acciones
gue han requerido de la inversidn de cerca de COP 6 billones (ANI, 2022).

Adicionalmente, la ANI informd que, al 2022, tiene vigentes seis concesiones aeroportuarias, con
operacion en 16 terminales. Estas empresas estan llevando a cabo obras de mantenimiento en seis
aeropuertos. De esta manera, seiald que la inversion prevista para el aeropuerto Gustavo Artunduaga de
Caquetd es superior a $25.800 millones, para el Aeropuerto Perales, en Santander, es de $24.600 millones;
para el Aeropuerto Yariguies, asciende a $30.000 millones. También sefialé que la inversion para
mantenimiento del Aeropuerto El Dorado supera los $74.000 millones. De igual forma, los recursos
destinados al Aeropuerto Antonio Narifio son de $56.300 millones y al aeropuerto Almirante Padilla, de
la Guajira, es de $42.200 millones. La modernizacién y ampliacién de los aeropuertos mas importantes
del pais es fundamental para poder estar a la altura de la demanda en los préximos afios.

Dentro los proyectos de modernizacion mas importantes estan: el Plan Maestro del Aeropuerto
Internacional José Maria Cérdova, en Rionegro, para el cual se contemplan inversiones cercanas a los 3
billones de pesos. A esta terminal le urge la ampliacién y construccion de la segunda pista en el
aeropuerto, en correspondencia con su trafico aéreo, que ha ido en ascenso; y la ampliacidon propuesta
por la Alianza Publico Privada (APP) IP Aeropuerto de Cartagena de Indias, que actualmente se encuentra
en proceso de aprobacion de factibilidad, en donde la inversidon del proyecto superaria los 450.000
millones de pesos.

La modernizacién del Rafael Nufiez forma parte de la primera ola del robusto programa de
infraestructura de transporte 5G que, en materia aeroportuaria, también contempla un nuevo aeropuerto
en Cartagena, los de suroccidente (Neiva y Palmira) y el de San Andrés. (Semana, 2022).

3.1.5.5 Inversidn Nacional y Regional

El Plan Operativo Anual de Inversiones (POAI) de 2021 tiene en cuenta al Sector Aeronautico Civil y de
Defensa para incluirlo en el Presupuesto General de la Nacidn de este periodo fiscal asignando recursos a
Transporte y Defensa (los recursos del POAI asignados se describen en una seccion posterior); en el sector
de transporte, los recursos asignados ascienden a 9,6 billones de pesos (18,3 % de los recursos de
inversion). Su priorizacion incluye las vigencias futuras aprobadas por 3,9 billones de pesos, destinados
principalmente al desarrollo de los programas de concesiones viales; mejoramiento de los servicios
aeroportuarios; navegacion aérea; mejoramiento y mantenimiento vial, y el Programa de Reposicion
Vehicular de Carga. Asi mismo, como parte del impulso fiscal del Gobierno para la reactivacion de la
economia, se incluyen recursos para financiar proyectos para la integracidon nacional, territorial y de
competitividad (programas tales como concesiones 5G, vias terciarias, vias para la legalidad,
mantenimiento vial, Colombia fluvial, entre otros).

En cuanto al sector Defensa y Policia, los recursos asignados ascienden a 1,3 billones de pesos,
representando el 2,4 % de la inversién, los cuales se orientan a la adquisicion y mantenimiento de los
equipos como aeronaves, buques y equipo de movilidad terrestre en las diferentes fuerzas (DNP y
MinHacienda, 2020).
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Otros recursos invertidos al Sector Aeronautico Civil son los destinados a la UAEAC que, como
autoridad de la aviacién civil y prestadora de los servicios a la navegacion aérea a nivel nacional, recibe
anualmente una parte del Presupuesto General de la Nacion para su funcionamiento; para ejecucién en
2022, por ejemplo, recibié cerca de $ $1.605.878 millones de pesos. El presupuesto de la UAEAC se divide
para suplir gastos de funcionamiento, gastos de inversién y de servicio de la deuda publica, asignando a
cadarubroel 37.7%, el 62.1% y el 0,2%, respectivamente, para el 2022.

Dentro del primer trimestre 2022 se realizd6 un movimiento presupuestal consistente en un traslado
entre proyectos de inversion por valor de $41.748 Millones, recursos propios y de nacion; los financiados
con recursos del crédito externo previa autorizacion, tenian como destinacidn especifica la realizacién de
las obras de construccion del CONPES “Declaracién de importancia estratégica” del proyecto
“Construccidn de infraestructura aeroportuaria de los Aeropuertos Alfredo Vazquez Cobo de Leticia y
Golfo de Morrosquillo de Told”, y los de recursos propios para atender la adicion en el segundo semestre
del contrato 19001396 01 H3 de 2019 — cuyo objeto es mantenimiento preventivo y correctivo para las
maquinas de bomberos de gran capacidad y menor capacidad, la nueva contratacion de la prestacion de
los servicios de salvamento y extinciéon de incendios del Aeropuerto Yariguies de la ciudad de
Barrancabermeja. Proceso que, estando para aprobacidon por parte de MinHacienda, fue devuelto a
solicitud de la Jefatura de la Oficina Asesora de Planeacién de la entidad, por existir una prioridad urgente
citada por el Director General de la entidad.

Igualmente, en el primer semestre del 2022, |la Direccion General de Presupuesto Publico Nacional
aprobd operaciones presupuestales contenidas en el Acuerdo 002, traslado en el Presupuesto de Gastos
de Inversion de la Unidad Administrativa Especial de la Aerondutica Civil para la vigencia fiscal 2022, por
$99.988,7 millones, para soportar financieramente lo referido a los recursos adicionales a los aportes de
la nacidn establecidos en el CONPES 4026, como resultado de los ajustes, actualizaciones y complementos
a los estudios y disefios lado aire y lado tierra del Aeropuerto del Café Etapa I

Finalmente, se realizé un segundo movimiento presupuestal consistente en un traslado entre
proyectos de inversidn por valor de $16.591 Millones, que, a la fecha de este corte, se encontraba en
tramite de aprobacién por parte del Ministerio de Hacienda para atender, entre otros, el mantenimiento
de la infraestructura fisica de los aeropuertos de San Andrés y Providencia, la rehabilitacién de los
aeropuertos de Riohacha, Popayan, Florencia y la atencién de operacién en los aeropuertos de Armenia,
Norte Santander y Cundinamarca. La reserva presupuestal constituida a 31 de diciembre de 2021 presenta
una ejecucion (a corte 30 de junio 2022) a nivel de obligaciones del 23.9%. (inversién 21.9% -
Funcionamiento 82.8%).

La ejecucion de estos recursos por parte de la Entidad, a agosto de 2022, ha sido del 33% y asi mismo,
ha realizado el seguimiento y monitoreo a los ingresos proyectados frente a la situacién que atraviesa el
sector aéreo, el pais y el mundo actualmente, con el fin de mantener la prudencia con los gastos
programados tanto en funcionamiento como en inversidén, que en un momento dado no puedan ser
materializados, situacion que conlleva a estar permanentemente revisando la priorizacién de las
necesidades a ejecutarse. En este proceso se tienen en cuenta las inflexibilidades y las vigencias futuras
en ejecucion.

El monto de inversidon de la UAEAC, que sobrepasa los COPS $ 953,424millones, se divide en 2
programas y 32 proyectos de inversion, relacionados principalmente con Consolidacién del Aeropuerto El
Dorado Ciudad Regidon Bogota, Cundinamarca, mejoramiento de los servicios aeroportuarios y a la
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navegacion aérea, apoyo a las entidades territoriales para el fortalecimiento de la infraestructura de
transporte aéreo a nivel nacional; adquisicidn y mantenimiento de equipos y sistemas de
telecomunicaciones y ayudas a la navegacidn; fortalecimiento del servicio de autoridad sobre la aviacidn
civil y la industria aeronautica a nivel nacional; investigacién de accidentes aeronduticos; bienestar,
capacitacion, entrenamiento y desarrollo de los procesos de formacion del talento humano especializado
de la Aeronautica Civil; necesidades frente a la implementacion del Plan Estratégico de Informacién PETI;
implementacion de estrategias para el desarrollo de la industria aérea RPAS en Colombia a nivel nacional
y fortalecimiento del sistema de navegacién aérea nacional, adquisicidén de terrenos para construccién y
ampliacién de aeropuertos; mantenimiento y conservacién del equipo aéreo de la entidad;
fortalecimiento de los programas de certificacién y vigilancia de la industria aeronautica en riesgos y de
la coordinacion internacional con las diferentes autoridades aeronauticas mundiales; entre otros. (UAEAC
0.A, 2022).

En 2022, el Gobierno Nacional y la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) continGan con el
programa de la Quinta Generacion (Bicentenario 5G) de concesiones, el cual, estd compuesto por dos
olas: de la primera hacen parte 14 proyectos multimodales, entre los que hay carreteros, aeroportuarios,
fluviales y férreos, los cuales tienen una inversidn de 21,79 billones de pesos y generaran mas de 600 mil
empleos.

Segun la ANI, en lo que respecta a los proyectos aeroportuarios se avanza en la adjudicacion para del
nuevo aeropuerto de Cartagena, en Bayunca, y en la modernizacion del Rafael Nufiez. Las intervenciones
abarcan las terminales aéreas del suroccidente, que incluyen los de Neiva y Palmira, mientras que en el
archipiélago de San Andrés y Providencia se realizara la modernizacién del aeropuerto. (ANI, 2022)

3.1.5.6 Comercio Exterior

Colombia cuenta con las capacidades para competir en el mercado internacional del mantenimiento
aerondutico y proveer servicios de mantenimiento aeronautico a aerolineas extranjeras; como ya se
menciond, el Centro Aerondutico MRO de Avianca fue inaugurado en Rionegro (Antioquia), éste es uno
de los centros de mantenimiento mas modernos de América Latina, representa una inversion de mas de
50 millones de délares y que posiciona a Avianca como referente para el continente en materia de
Mantenimiento Aerondutico especializado, sin duda es un gran paso que impulsa el desarrollo del sector
a nivel nacional y mundial y se convierte en una fuente generadora de empleo que no sélo impulsara la
economia del oriente antioquefio sino la del pais en general. Ademas de contar con personal altamente
calificado, el MRO de Avianca cuenta con un disefio que busca contribuir con la conservacion del medio
ambiente, contando con un programa de reciclaje e incorporando en su disefio la optimizacion de energia.
Este centro de mantenimiento ya cuenta con el aval de entes reguladores como la UAEAC, la FAA y la
EASA.

La pandemia de COVID-19 obligd a la reduccién de las operaciones de transporte aéreo en todo el
mundo, provocando una disminucidn en la necesidad de servicios MRO. Se pronosticd que el mercado
latinoamericano de MRO tuviera ganancias de 1.5 mil millones de délares durante 2020, alrededor de 60%
menos que en 2019, cuando se alcanzaron 4.7 mil millones. Antes de la pandemia, el prondstico original
era que el mercado latinoamericano alcanzaria los 6.3 mil millones en 2025, pero ahora el pronéstico es
significativamente mas bajo.
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El mercado MRO estd impulsado principalmente por el trafico aéreo, pues el uso de aeronaves, de sus
motores y sistemas provoca la necesidad de realizar mantenimiento. Pero ahora, con un uso menor de
aeronaves a causa de la poca demanda, se necesitan menos servicios de mantenimiento. El mercado de
MRO en 2019 fue de 4.7 mil millones y a finales de 2020 se alcanzé un aproximado de 1.5 mil millones,
por lo cual se estima que, en 2024 se alcanzard un maximo de 4 mil millones y en 2026 se espera una
recuperaciéon completa de los MRO antes de 2026.

Algunas de las estrategias que podrian ayudar a reducir el impacto de la crisis, serian la diversificacidn,
colaboracidn, e innovacion. Las cuales se pueden resumir de la siguiente manera.

e Diversificacion. La mayor parte del mantenimiento que se realiza en Latinoamérica esta
enfocada en chequeos de las aeronaves, por lo cual se hace necesario diversificar en
componentes que pueden ser reparadas de forma rdpida y facil; adicionalmente, se necesita
ofrecer servicios de modificacién y mantenimiento de motores hasta llegar al punto de ser
autosustentables.

e Colaboracidn. Colaborar puede mejorar el trabajo impulsando las fortalezas del taller o centro
de mantenimiento, dejando de un lado la monopolizacién del mercado.

e Innovacion. Adoptar tecnologias y estrategias digitales que hagan la diferencia en la oferta, no
solo se debe ofrecer precio sino calidad y nueva tecnologia. (ICF, 2020)

A través del Decreto 285 del 26 de febrero de 2020, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
moderniza el Plan Vallejo (un instrumento para impulsar el comercio exterior), se adapta este Plan a las
circunstancias actuales de mercado vy flexibiliza la fijacién de la lista de bienes que se benefician del
programa.

Asi, se permite la importacidon temporal de insumos como maquinaria y equipo industrial, equipos de
coOmputo y sus accesorios, equipamiento para los sectores de la salud y las telecomunicaciones. También
cobija compras externas del sector aerondutico, al igual que de instrumentos de medicién, para luego
lograr la exportacién de servicios. (MinComercio, 2020)

La industria aerondutica en Colombia cuenta con potencial para prestar servicios y proveer con
productos de valor agregado a las empresas del sector aerondutico. Reconocidas empresas del sector de
autopartes y de servicios aeronduticos cuentan ya con certificaciones internacionales para ser
proveedoras de la industria aerondutica internacional. Colombia tiene 16 aeropuertos internacionales y
cuenta con el principal aeropuerto en transporte de carga (El Dorado) en América Latina.

Ameérica Latina y Colombia tienen un gran potencial de crecimiento en términos de trafico aéreo
internacional, a lo que se suma la expectativa de crecimiento de la flota de aviones. Por lo cual se genera
una mayor demanda de servicios de mantenimiento y reparacién de aeronaves. Teniendo en cuenta lo
expresado por Airbus, entre 2018 y 2038, América Latina necesitara 2.685 nuevos aviones de pasajeros y
carga para satisfacer la creciente demanda de transporte y reemplazar la flota existente (1.375 aviones).
En trafico aéreo, se estima que en los proximos 20 afios América Latina crecera 4.3% en promedio, mas
que regiones como América del Norte (3%) y Europa (3.3%).

La demanda de nuevas aeronaves en América Latina se concentra en aviones pequefios o de un solo
pasillo (89%), lo que favorece la implementacidn de operaciones de mantenimiento de tamafio menor a
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las que requieren aeronaves de gran tamafio y en donde Colombia podria ser un jugador de mayor
importancia. De la misma manera, el pais cuenta con empresas con un alto potencial para ser proveedoras
de la industria aerondutica internacional, certificadas con la norma AS 9100. Estas empresas son
fabricantes de partes y piezas de vehiculos y empresas de servicios aeronauticos.

Pero no solo Colombia se encuentra progresando en la manufactura y mantenimiento aerondutico,
también, y como se consolidd en 2019, Colombia Productiva y la Asociacion Colombiana de Productores
Aeroespaciales (ACOPAER) lanzaron el proyecto Encadenamiento Aeroespacial, con el cual se busca que
mads de 35 MiPymes mejoren en productividad, calidad y sofisticacidn, y se conviertan en proveedoras de
la industria aeroespacial a nivel nacional e internacional.

En el pais se han desarrollado iniciativas empresariales alrededor del sector aerondutico como el
Cluster Aeroespacial Colombiano (CAESCOL), el Cluster Aeroespacial del Valle del Cauca, el Cluster
Aerondutico del Eje Cafetero, la Asociacién Colombiana de Productores Aeroespaciales (ACOPAER) y la
Corporacién de la Industria Aeronautica Colombiana (CIAC). Estos ultimos pertenecientes al sector
defensa quienes tienen la capacidad y la tecnologia para la fabricacion de pequeiias aeronaves no
tripuladas, y para el mantenimiento de grandes aeronaves.

La estrategia es parte del trabajo de Colombia Productiva para conectar oferta y demanda y fortalecer
la cadena de proveedores de sectores importantes para el desarrollo del pais. Es el caso de la industria
aeroespacial, que tiene potencial para crear empleo calificado, generar bienes y servicios de alto valor
agregado y diversificar las exportaciones. Este proyecto va en con concordancia con lo establecido en el
Plan Nacional de Desarrollo y al Pacto por el Crecimiento y la Generacién de Empleo del sector de
Industrias del Movimiento, en los que Colombia Productiva tiene la tarea de trabajar con la industria
aeroespacial para que se desarrolle como proveedora de mercados internacionales y se especialice en
aeronaves livianas (ALS) y no tripuladas (UAS-RPAS). (Colombia Productiva, 2020).

En el de mes de agosto del 2021, durante Sesidn Plenaria de la Comisidon Colombiana del Espacio —CCE,
el gobierno estableci6 como meta “Ubicar a Colombia en el radar internacional en investigacion,
exploraciéon y explotacidn del espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes.

En estos tres afios, desde el 2019, se han adelantado acciones concretas como el CONPES 3983 de
Politica de Desarrollo Espacial y el Tratado Internacional del Espacio. “Queremos dejar una verdadera
politica de Estado, donde el espacio tenga una vision de largo plazo para desarrollar proyectos que le
permitan a la industria colombiana incorporarse a los mercados internacionales, no solo como
investigadores sino como desarrolladores de tecnologia”, expresa la Vicepresidente y Canciller, Marta
Lucia Ramirez

De la misma manera, se estan adelantando trabajos para lograr el desarrollo de partes para la aviacion,
software especializado para la industria aeroespacial, asi como el andlisis de los datos espaciales, con el
fin de convertirlos en informacidon que permita desarrollar aplicaciones y estadisticas para la toma de
decisiones, proyecto que lidera el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, DANE, entre
otros, enfocados en contribuir a la productividad, diversificacion y sofisticacion del aparato productivo del
pais. (CCE, 2021).

En el mes de junio de 2021, FIDUCOLDEX, obrando como vocera del Fideicomiso COLOMBIA
PRODUCTIVA, adjudicé el proceso para “Contratar los servicios de consultoria para promover la
generacién y/o el fortalecimiento de encadenamientos productivos, a través de la asistencia técnica a
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MiPymes que contribuya a superar las barreras y las brechas que impiden su buen desempefio y/o
insercidn en las cadenas de valor y cumplir con los requisitos de acceso a los mercados externo e interno
del sector aeroespacial” a la UNION TEMPORAL ACOPAER — LEAD conformada por ASOCIACION
COLOMBIANA DE PRODUCTORES AEROESPACIALES - ACOPAER; el cual busca que las empresas del sector
y que sean apoyadas por esta consultoria tengan acceso a espacios de relacionamiento comercial con
empresas compradoras de la cadena del sector aeroespacial, obtener un diagndstico de las capacidades
empresariales requeridas en el sector aeroespacial a nivel global, y por Ultimo, la posibilidad de identificar
los factores criticos y las necesidades de financiamiento que dificultan su desempefio en la cadena de
valor y/o que impiden su insercion en la cadena de suministro de la industria aeroespacial. (COLOMBIA
PRODUCTIVA, 2021)

3.1.5.7 Gremios y Asociaciones del Sector Aeronautico Civil

A continuacidn, se presentan algunas de las asociaciones del sector aerondutico civil establecidas en
el pais:

e Asociacion Colombiana de Aviadores Civiles (ACDAC): Es el gremio de pilotos del pais que trabaja
para proteger la seguridad aérea, la soberania y las condiciones laborales de los pilotos ante el
Estado, organismos nacionales e internacionales, empresas operadoras, pasajeros y la sociedad
en general.

Esta asociacidn, fundada el 15 de marzo de 1949 por el Capitan Rafael Torres Fernandez y con
sede en Bogotd, actualmente cuenta con mas de 734 aviadores al servicio de 21 empresas en todo
el pais.

La ACDAC hace parte de la Federacidon Internacional de Asociaciones de Pilotos de Lineas Aéreas
(IFALPA) y de la Federacidn Latinoamericana de Pilotos (FLAP).

e Asociacion Colombiana de Aviacidén Civil General (AOPA): Esta asociacion agrupa personas naturales
y juridicas con el fin de estudiar y analizar la aviacion civil general, para fomentar las actividades
aeronduticas y actuar como ente de cooperacién con asociaciones gubernamentales para el desarrollo
de la aviacion civil general y la aeronautica nacional.

Los objetivos de la AOPA incluyen:

1. “Mantener y fomentar la practica de la aviacidn general en todas sus manifestaciones.

2. Difundir entre sus practicantes el conocimiento actualizado sobre todos los avances cientificos
y tecnoldgicos para la préctica de la misma.

3. Impulsar, a través de sus asociados, el disefio y la reforma de aeronaves, incluidas sus partes
estructurales y equipos necesarios para el vuelo.

4. Coadyuvar en la consecucion de materiales, instrumentos y equipos necesarios para su
practica.

5. Velar por mantener en todo momento el prestigio y la seguridad aérea en la préctica de la
actividad.

6. Gestionar ante las autoridades competentes, la solucién a los diferentes problemas que se
puedan presentar con motivo de su practica o de la interpretacion y aceptacion de
regulaciones oficiales en esta materia.

7. Organizar, dirigir y coordinar eventos aeronduticos en su categoria.
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8. Informar oportunamente a la autoridades o unidades de control de la actividad, sobre
cualquier novedad que se produzca y que atente contra su practica o desarrollo.

9. Representar a sus miembros ante las autoridades nacionales. Esta representacion incluye la
asistencia técnica y legal, unicamente en aquellos casos especificos que la Junta resuelva sean
atendidos por la Asociacién.

10. Asociarse y llevar la representacion de sus miembros ante organizaciones similares o de interés
a sus objetivos tanto de caracter nacional o internacional.

11. Obrar como agente representante de cualquier empresa u organizacién que produzca o
distribuya elementos, materiales o componentes que puedan llegar a ser de utilidad o de
interés de la asociacién o de sus asociados.

12. Celebrar toda clase de contratos en materias relacionadas con su actividad, que le permitan
un beneficio directo a todos sus miembros y que, en virtud de su interés, contribuya al
beneficio Unico y exclusivo de su patrimonio.” (AOPA, 2021).

e Asociacion del Transporte Aéreo en Colombia (ATAC): Es una entidad sin dnimo de lucro fundada
en 1997 que representa a las aerolineas que transportan alrededor del 95% de los pasajeros en el
pais: Avianca, Copa Airlines, Latam Airlines, VivaColombia, American Airlines, Lufthansa,
AeroMeéxico, Airfrance, Satena, EasyFly, ADA y Helicol.

La ATAC “apoya al transporte aéreo comercial de pasajeros y carga, esta entidad lleva la voceria
de laindustria aérea colombiana frente al poder publico nacional, las entidades privadas y ante la
opinién publica. Igualmente gestiona el mejoramiento del sistema de transporte aéreo comercial
y particular para que sea seguro y competitivo.” (Mejia, 2015).

e Asociacion Colombiana de Escuelas de Aviacidn y Otros Centros de Instruccion Aeronautica (ACDEA):
Es una entidad sin dnimo de lucro fundada en 2004.

e Cluster Aeroespacial Colombiano (CAESCOL): Es una iniciativa liderada por la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC) (2015), la Cdmara de Comercio de Dosquebradas y la CdAmara de Comercio Aburra
Sur. EI CAESCOL integra a actores del Estado, la academia y la industria con el objetivo de conseguir la
transformacion econdmica, social y cultural de sus regiones de influencia, y cubrir las necesidades del
mercado aerondutico nacional e internacional. Este cluster se dedica a articular el ecosistema de
innovacion, academia, empresa y estado para promover el desarrollo econémico y social a través del
sector aeroespacial, agremia 18 compaiiias de diferentes tecnologias y actividades econémicas como
polimeros, metalmecanico, eléctrico, electrénico, tecnologia de la informacién y comunicaciény, a su
vez, estas empresas ofrecen sus servicios a otros sectores econdmicos, pero poniendo gran interés en
el desarrollo del sector aerondutico y hacer parte de la cadena de valor.

3.2 Aviacion de Estado

La Aviacion de Estado o de Defensa se relaciona con las aeronaves destinadas a servicios militares,
servicios de aduana y servicios de Policia. El Sector Aeronautico de Defensa es uno de los de mayor
desarrollo a nivel nacional e internacional, lo que se evidencia en la gran cantidad de aeronaves fabricadas
para las Fuerzas Armadas del mundo; Estados Unidos, por ejemplo, cuenta con cerca de 13.246 aeronaves
de uso militar, Rusia cuenta con 4.173 y China con 3.285, siendo sus flotas las mas grandes del sector
defensa global (Global, 2022).
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Dentro del ambito suramericano, Colombia tiene la segunda flota de aeronaves militares mas grande
del continente después de Brasil, estando por encima de paises como Argentina y Chile que
historicamente han tenido un desarrollo aeronautico superior (Grafica 20).

BRASIL I 27%
COLOMBIA IS 18%
PERU s 5%
CHILE s 11%
VENEZUELA meeesssssssssssss 10%
ARGENTINA IS 9%
ECUADOR mmmmmmm 4%
BOLIVIA memmm 2%
URUGUAY mmm 2%
PARAGUAY mmm 2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Grdfica 20. Flota Sector Defensa Suramérica
Fuente: Global, F. (2022). World Air Forces 2022.

3.2.1 Sector Aeronautico de la Fuerza Publica

Las siguientes secciones hacen un recuento de las flotas de aeronaves y de los puntos de operacion
gue en materia aeronautica tiene cada integrante de la Fuerza Publica Nacional.

3.2.1.1 Ejército Nacional de Colombia (EJC)

3.2.1.1.1  Puntos de Operacion

Desde mayo de 2010, el Ejército Nacional de Colombia regula sus actividades de aviacién por
intermedio de la Jefatura de Aviacidn. Esta Institucidn cuenta con los siguientes puntos de operacion:

e LaBrigada 25 de Aviacién 1, Localizada en Bogota.

e LaBrigada 32 de Aviacién 2, Localizada en Tolemaida.

e Brigada de Aviacién 33, movilidad y maniobra.

e Apoyo a otras Brigadas como: La Brigada Especial Contra el Narcotréfico, Brigada Contra la
Mineria llegal (BRCMI) y Batallon de Operaciones Especiales de Aviacién (BAOEA).

La estructura concerniente a la prestacién de los Servicios de Navegacion Aérea del Ejército esta
dada en cinco ubicaciones, mencionadas a continuacion:

e Buenavista-Guajira

e Saravena-Arauca

e Tolemaida-Cundinamarca

e San José del Guaviare- Guaviare
e Larandia- Caqueta

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(WS)HOUDING

3.2.1.1.2  Flota Actual
El Ejército cuenta con 138 aeronaves (estimado) de los tipos enumerados en la Tabla 5.5, en la Tabla
66 y en la Tabla 7; todas estas aeronaves son de propiedad del Ejército Nacional.

Tabla 5. Aviones del Ejército Nacional

- TIPOAERONAVE  CONDICION ~ CANTIDAD

Turbo Commander PROPIA 5

King Air 200/350 PROPIA 4
(EW)

King Air PROPIA 4

90/200/350

C206 PROPIA 15

C208B PROPIA 8

C212 PROPIA 3

PA-34 PROPIA 2

AN32-A PROPIA 2

TOTAL AVIONES 43

Fuente. Ministerio de Defensa Nacional / REVISTA FLIGHT GLOBAL 2022

Tabla 6. Helicopteros del Ejército Nacional

S-70i/UH-60L PROPIA 51
Mi17-1v PROPIA 18
UH-1N PROPIA 35
TOTAL HELICOPTEROS 104

Fuente. Ministerio de Defensa Nacional / REVISTA FLIGHT GLOBAL 2022

Tabla 7. Aeronaves No Tripuladas del Ejército Nacional

- TIPOAERONAVE ~ CONDICION  CANTIDAD

PARROT AR-DRONE 1

AEROVIRONMENT 50
RQ-11B RAVEN

AEROVIRONMENT 1
RQ-20 PUMA

ART Coelum 1

Boeing Insitu 22

ScanEagle
TOTAL UAV 75
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De acuerdo a lo informado por el Ministerio de Defensa, el Ejército, en el lapso 2017-2021, planed
adquirir dos aviones, un TURBOCOMMANDER y un ANTONOV 32, en el lapso 2022-2026 planea la
adquisicidon de otro TURBOCOMMANDER vy otro para el lapso 2027-2036, entonces se tendran 27 aviones
y 114 helicdpteros, para un total de 141 aeronaves.

En abril de 2021, EE. UU. proporciond a Colombia cinco helicépteros UH-1 Bell Huey en un esfuerzo
por aumentar las capacidades militares.

3.2.1.2 Armada Nacional de Colombia (ARC)

3.21.2.1 Puntos de Operacion
La Aviacidn Naval de la Armada Nacional cuenta con los siguientes puntos de operacion:

e CAVNA - Comando de Aviacion Naval; ubicado en Bogota.

e DIMAYV - Direccion de Mantenimiento Comando de Alistamiento de la Aviacion Naval;
ubicado en Bogota.

e  GATAF - Grupo Aeronaval de Transporte y Apoyo Fluvial; ubicado en Bogota

e GANCE - Grupo Aeronaval Central, ubicado en Bogota

e GANPA — Grupo Aéreo Naval del Pacifico; ubicado en Juanchaco, Bahia Malaga vy
Buenaventura, Valle del Cauca.

e GANCA — Grupo Aéreo Naval del Caribe; ubicado en Barranquilla

e EANCAR - Estacidn Aeronaval de Cartagena; ubicado en Cartagena

e ESCAN - Escuela de Aviacion Naval; ubicado en Barranquilla.

La estructura concerniente a la prestacidon de los Servicios de Navegacién Aérea de la Armada
Nacional esta dada en un solo punto en el pais, que corresponde a Juanchaco (Valle del Cauca).

Ademas, la Armada Nacional cuenta con un solo centro de formacion en el que se dicta la Tecnologia
en Mantenimiento Aeronaval, esta es la Escuela de Suboficiales ARC, ubicada en Barranquilla.

3.2.1.2.2  Flota Actual

Para cumplir con la misidn, las Unidades Navales de ala fija y rotatoria conducen operaciones de
patrullaje en las dreas maritimas, transporte de personal a las diferentes guarniciones de la Armada y
apoyo logistico a las Unidades en tierra, para lo cual, la Aviacidon Naval cuenta con la flota (estimada) de
aeronaves descrita en la Tabla 8 y en la Tabla 9.

Tabla 8. Aviones de la Armada Nacional

e cowmagn —canmiom]

DONACION 1

CESSNA TU-206
COMPRA 3
PLAN COLOMBIA 1
CESSNA C-208 FMS 3
COMPRA 1
C-212-100 COMPRA 2
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PA-31 1
CN235 (MPA) 2
C-235 COMPRA 1
C-90 1
ATR-42 COMPRA 1
KING 350i COMPRA 1
TOTAL AVIONES 18

Fuente. Ministerio de Defensa Nacional / REVISTA FLIGHT GLOBAL 2022

Tabla 9. Helicopteros de la Armada Nacional

BO-105 COMPRA 2
FENNEC AS-555 COMPRA 1
BK-117 DONACION 1
UH-1N 5
Mi-8 1

Bell 212/412 COMPRA 8
AS365 DAUPHIN 2
TOTAL HELICOPTEROS 20

Fuente. Ministerio de Defensa Nacional / REVISTA FLIGHT GLOBAL 2022

Tabla 10. Aeronaves No Tripuladas de la Armada Nacional

PARP “ScanEagle” 4
TOTAL UAV 4

Como loindican las tablas anteriores, el total de aeronaves actuales de la Armada Nacional son propias,
por compra o donacién, algunas fueron asignadas por el Plan Colombia y otras por el sistema Foreing
Military Sales (FMS, Ventas Militares Extranjeras).

La proyeccién de la Armada a corto y mediano plazo es remplazar su flota actual y aumentar su
capacidad operativa (Tabla 11). El objetivo de la Armada para el 2030 es remplazar y ampliar su flota; por
lo que esta buscando aumentar en un 72% el nimero de helicopteros, pasando de 18 que tienen en la
actualidad a 31, y en un 62% el numero de aviones, pasando de 13 unidades a 21. En total, la Armada
espera aumentar su flota de aeronaves en un 68%, pasando de 31 aeronaves en el 2016 a 52 en el 2030.

Tabla 11. Proyeccion de la Flota de Aeronaves de la Armada Nacional
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H. MEDIANO 18
H. NAVAL 8
H. PESADO 5
TOTAL 31
~ AVIONES
PMA 6
AVION C2 3
A. TRANSPORTE 12
TOTAL 21

Fuente. Ministerio de Defensa Nacional
3.2.1.3 Fuerza Aérea Colombiana (FAC)
3.2.1.3.1  Puntos de Operacion

La Fuerza Aérea Colombiana (FAC) estd conformada por un Estado Mayor (nivel estratégico) y tres
Comandos (nivel Operacional): Comando de Operaciones Aéreas y Espaciales, Comando de Apoyo a la
Fuerzay Comando de Desarrollo Humano, que le permite a la Fuerza trabajar por procesos especializados,
centralizando esfuerzos y optimizando recursos para responder de una manera rapida y eficiente a los
nuevos desafios. Asimismo, estos tres Comandos emiten directrices, politicas y lineamientos a las
Unidades Militares Aéreas (nivel tactico), las cuales trabajan para permitirle al Estado Mayor realizar la
planeacion estratégica y proyectar hacia el futuro la Institucién.

e COMANDO DE OPERACIONES AEREAS Y ESPACIALES: Ejercer el dominio del aire, el espacio y el
ciberespacio en contribucidn a los objetivos nacionales. El cual se conforma de las siguientes
jefaturas:

Jefatura Combate y Superioridad Aérea.
Jefatura Movilidad Aérea

Jefatura Operaciones Especiales
Jefatura Inteligencia Aérea

Jefatura Operaciones Espaciales

o O O O O

e COMANDO DE APOYO A LA FUERZA: Proporcionar el soporte y servicios para las operaciones
aéreas.

e COMANDO DE DESARROLLO HUMANO: Gestionar el desarrollo integral del Talento Humano
para liderar el poder aéreo y espacial.

Las Unidades Militares Aéreas se dividen en Comandos Aéreos de Combate, que son responsables de
las operaciones en determinadas areas geograficas estratégicas del pais. En cada Comando existen Grupos
Aéreos, que se encargan de la administracién de Escuadrones con funciones especificas: Combate,
Transporte, Formacidn, Inteligencia, Evacuacion médica/CSAR, etc. Igualmente, existen unidades de nivel
tactico que realizan operaciones de interdiccidn aérea, terrestre y fluvial en los diferentes departamentos
y en las areas de interés circunvecinas, mediante la accion conjunta, coordinada e Inter agencial. Los
Puntos de Operacion de la FAC se enumeran a continuacion:
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COMANDOS AEREOS (Unidades operativas mayores)

e Comando Aéreo de Combate No. 1 (CACOM 1) “CT. German Olano Moreno": Se encuentra
ubicado en el municipio de Puerto Salgar, Cundinamarca.

e Comando Aéreo de Combate No. 2 (CACOM 2) “CT. Luis Fernando Gémez Nifio": Se encuentra
ubicado en el municipio de Villavicencio, vereda de Apiay, Meta.

e Comando Aéreo de Combate No. 3 (CACOM 3) "MG. Alberto Pauwels Rodriguez": Se
encuentra ubicado en el municipio de Malambo, Atlantico.

e Comando Aéreo de Combate No. 4 (CACOM 4) “TC. Luis Francisco Pinto Parra": Se encuentra
ubicado en el municipio de Melgar, Tolima.

e Comando Aéreo de Combate N°5 (CACOM 5) “BG. Arturo Lema Posada": Se encuentra
ubicado en el municipio de Rionegro, Antioquia.

e Comando Aéreo de Combate 6 (CACOM 6) "CT. Ernesto Esguerra Cubides": Se encuentra
ubicado en la Base Aérea de Tres Esquinas en el municipio de Solano (Caqueta).

e Comando Aéreo de Combate 7 (CACOM 7): Se encuentra ubicado en la ciudad de Santiago de
Cali.

e Comando Aéreo de Transporte Militar- (CATAM) - "BG. Camilo Daza Alvarez": Se encuentra
ubicado en Bogot3, Distrito Capital.

e Comando Aéreo de Mantenimiento — (CAMAN) - "MY. Justino Marifio Cuesto": Se encuentra
ubicado en el municipio de Madrid, Cundinamarca.

GRUPOS AEREOS (Unidades operativas menores)

e Grupo Aéreo del Amazonas (GAAMA): Se encuentra ubicado en Leticia, Amazonas.

e Grupo Aéreo del Caribe (GACAR) "TC. Benjamin Méndez Rey": Se encuentra ubicado en la
ciudad de San Andrés.

e Grupo Aéreo del Casanare (GACAS): Se encuentra ubicado en la base aérea de Yopal,
Casanare.

e Grupo Aéreo del Oriente (GAORI) "TC Luis Arturo Rodriguez Meneses": Se encuentra ubicado
en Marandua, Vichada.

UNIDAD NIVEL TACTICO DE LA FUERZA AEREA

e Fuerza Tarea ARES (FTA): Se encuentra ubicado en Marandua, Vichada.

e Grupo de Operaciones Especiales Aéreas (GROEA): Se encuentra ubicado dentro de las
instalaciones del Comando Aéreo de Transporte Militar — CATAM.

e Base Aérea Comando Fuerza Aérea (BACOF): Se encuentra ubicado en Bogota.

La FAC actualmente suministra los servicios de Navegacidén Aérea en catorce (14) Unidades ubicadas en:

e Puerto Salgar-Cundinamarca - (Comando Aéreo de Combate No.1)
e Apiay-Meta - (Comando Aéreo de Combate No.2)

e Malambo-Atlantico - (Comando Aéreo de Combate No.3)

e Melgar-Tolima - (Comando Aéreo de Combate No.4)

e Rionegro-Antioquia- (Comando Aéreo de Combate No.5)

e Tres Esquinas-Caqueta - (Comando Aéreo de Combate No.6)
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e (Cali-Valle del Cauca — (Comando Aéreo de Combate No. 7)

e Bogota-Cundinamarca- (Comando Aéreo de Transporte Militar)

e Madrid-Cundinamarca- (Comando Aéreo de Mantenimiento)

e Cali-Valle del Cauca — (Escuela Militar de Aviacién)

e Marandua-Vichada — (Grupo Aéreo del Oriente)

e Yopal-Casanare - (Grupo Aéreo del Casanare)

e San Andrés — San Andrés y Providencia - (Grupo Aéreo del Caribe)
e Leticia-Amazonas - (Grupo Aéreo del Amazonas)

Ademas, la Fuerza Aérea cuenta con las siguientes escuelas de formacién:

e Escuela Militar de Aviacidén — (EMAVI). Se encuentra ubicada en la ciudad de Santiago de Cali.

® Escuela de Suboficiales Fuerza Aérea (ESUFA): Se encuentra ubicada en Madrid, Cundinamarca.

e Escuela de Helicdpteros de la Fuerza Publica: Se encuentra ubicada en el Comando Aéreo de
Combate No. 4 en Melgar, Tolima.

e Escuela Basica de Aeronaves Remotamente Tripuladas EBART: Se encuentra ubicada en el
Comando Aéreo de Combate No.3, Malambo, Atlantico.

® Escuela de Postgrados de la Fuerza Aérea (EPFAC): Ubicado en la ciudad de Bogota.

3.2.1.3.2  Flota Actual

La capacidad operacional de la Fuerza Aérea estd soportada por una flota (estimada) de 341 aeronaves,
cuyos tipos y condicidn se listan en las Tabla 12, 13 Y 14.

Tabla 12. Flota Actual de Aeronaves de la Fuerza Aérea Colombiana

A-37 CESSNA PROPIA 7
EMB-314
LR-60 COMODATO
BT-67 (Recce)
Cessna 208 (Recce)
CN235 (Recce)
King Air (EW)
Turbo Commander (MPA)
B767 MMTT
727
B737
Arava
C-130B/H
C-390 PDT COMPRA
C212
C295/CN235
Cessna 208
Cessna 402
EMB-110
King Air 90/350
PA-31T

ORrNRPRRPRRPWRoo R
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PA-34 1
Turbo Commander 1
SR-26 PROPIA 1

T-27 TUCANO PROPIA 14
SR-560 PROPIA 5
KFIR PROPIA 2
T-6C PROPIA 2

T-6C PDT COMPRA 22

TOTAL AERONAVES 153

Fuente. Ministerio de Defensa Nacional / / REVISTA FLIGHT GLOBAL 2022

Tabla 13. Helicopteros de la Fuerza Aérea Colombiana

Bell 205 2
Bell 212 11
MD500/530F 4
S-70/AH/MH/UH-60L 24
UH-1H 49
Bell 206/TH-67A 47
TOTAL AERONAVES 137

Fuente. Ministerio de Defensa Nacional / / REVISTA FLIGHT GLOBAL 2022

Tabla 14. Aeronaves No Tripuladas de la Fuerza Aérea Colombiana

SCAN EAGLE PROPIA 39
HERMES 450/900 PROPIA 8
UAV "IRIS" DESARROLLO
BAE SYSTEMS SILVER FOX 3
TOTAL UAV 51

Un aspecto interesante para considerar en la situacion actual de este integrante de la Fuerza Publica
es la cantidad de Aeronaves Remotamente Tripuladas, también conocidas por sus siglas en inglés RPA
(Remotely Piloted Aircraft) o UAV (Unmanned Aerial Vehicle, Vehiculo Aéreo No Tripulado). Las 51
aeronaves de este tipo, compuestas por los equipos SCAN EAGLE y HERMES 450/900, representan un 14%
del total de la flota y hacen de la FAC la entidad lider en el pais en este tipo de aviacion. Igualmente, a
través de diferentes alianzas con empresas nacionales (CIAC) e internacionales, se encuentran en
desarrollo las siguientes UAV: CIAC ART Quimbaya, CIAC ART Operacional, CIAC ART Coelum, CIAC/Airbus
ART ATLANTE+ / Atlante plus / SiRTAP.

Igualmente, para el 2022 y 2023, la Fuerza Aérea Colombiana (FAC) continuara con la adquisicion de
los entrenadores T-6C Texan |l en remplazo de los ya retirados Cessna T-37 Tweet, siendo del interés de
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esta Fuerza dotarse con 24 unidades, previendo también dar de baja en el mediano plazo a los Embraer
T-27 Tucano. Asimismo, se espera el inicio de las gestiones para la adquisicién del remplazo de los Cessna
A-37 Dragonfly de ataque, de los cuales actualmente solo 2 unidades estan en capacidad de volar y el
resto estdn en reserva.

Por el lado de los Kfir, un desarrollo israeli del famoso Dassault Mirage, su remplazo se ve un poco mas
incierto, el Gobierno ha denominado la adquisicién del nuevo cazabombardero como una inversién que
permitira proteger los activos estratégicos de la Nacién, teniéndose a la fecha ofertas por parte de la sueca
Saab y su Gripen NG; la multinacional europea Airbus y su Eurofighter Typhoon, ofrecido a través de
Espafia; y por parte de Lockheed Martin, fabricante del F-16, quien estaria ofreciendo su udltima versién,
la Block 70, que incorpora tecnologias empleadas en el F-35 Lightning Il.

En cuanto a la operatividad, la Fuerza Aérea continuara con los planes de mantenimiento de su flota
de aeronaves, habiéndose iniciado la contratacion del mantenimiento mayor de los birreactores Boeing
737-400. Una prioridad es operar en condiciones 6ptimas de vuelo los AH-60 Arpia IV, junto con el misil
Spike NLOS, de mas de 25 km. de alcance.

3.2.1.4 Policia Nacional de Colombia (PONAL)
3.2.1.4.1  Puntos de Operacion
La Aviacidn de la Policia esta conformada por cinco (5) grupos:

e Grupo de Operaciones Aéreas, el cual se encuentra conformado por ala rotatoria, ala fija,
compainias antinarcdticos de aviacidn, estadistica de vuelo y Centro de Control CEMAP.

e Grupo de Estandarizacidn Aeronautica, el cual se encuentra conformado por el area de
entrenamiento y estandarizacion.

e Grupo de Seguridad Integral, que se encuentra conformado por las areas de seguridad
operacional, factores humanos, seguridad industrial, recuperacidn de personal, y medicina de
aviacion.

e Grupo de Mantenimiento Aerondutico, que se encuentra conformado por las dreas de talleres
especializados, pilotos de prueba, control calidad, control produccién y lineas de vuelo
mantenimiento.

e Grupo de Abastecimientos Aeronduticos, que se encuentra conformado por las areas de
planeacién de pedidos, enlace mercancia exterior, combustibles y almacén aeronautico.

Actualmente, la Aviacion Policial estd dividida en cinco Compafiias Antinarcéticos de Aviacidn, ubicadas
en Santa Marta, Tulua, Mariquita, Guaymaral y Bogotd, siendo un soporte fundamental para el despliegue
de las operaciones aéreas nacionales en apoyo a las misiones humanitarias, traslado de capturados,
delegaciones diplomdticas, vuelos de inteligencia aérea y traslado de comisiones institucionales a
diferentes regiones. Igualmente, la Direccién De Antinarcéticos - Area De Aviacién Policial cuenta con
cinco bases aéreas donde se realizan tareas de Mantenimiento Aerondutico, que son:

e  Base Aérea de Guaymaral - Cundinamarca

e Base Aérea de El Dorado - Bogota

e  Base Aérea de Tulud — Valle del Cauca

e  Base Aérea de Santa Marta - Magdalena

e Escuela de Aviacion Policia Nacional — Mariquita — Tolima
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3.2.1.4.2  Flota Actual

La Policia Nacional cuenta con una flota estimada de 153 aeronaves, entre aviones y helicpteros,
utilizadas para su operacion. La Tabla 15 describe los tipos de aeronaves con los que cuenta este
integrante de la Fuerza Publica, ademas de indicar la condicion bajo la cual se encuentran en su poder. La
denominacidn Presupuesto Nacional se asigna a las aeronaves propias y el término Convenio es para
aeronaves que estan en préstamo.

Tabla 15. Flota Actual — Policia Nacional

BELL 206 PRESUPUESTO NACIONAL 11
BELL 407 PRESUPUESTO NACIONAL 6
BELL 212 PRESUPUESTO NACIONAL 1
H500 PRESUPUESTO NACIONAL 2
CESSNA C152 PRESUPUESTO NACIONAL 3
CESSNA C172XP PRESUPUESTO NACIONAL 3
PIPER PA PRESUPUESTO NACIONAL 3
C-99 PRESUPUESTO NACIONAL 1
B-200 PRESUPUESTO NACIONAL 3
B-300 PRESUPUESTO NACIONAL 2
B350 PRESUPUESTO NACIONAL 1
B-1900 PRESUPUESTO NACIONAL 2
CESSNA 208 CONVENIO 4
CESSNA C206 PRESUPUESTO NACIONAL 9
TWIN OTTER DHC-6 PRESUPUESTO NACIONAL 2
ATR-42 PRESUPUESTO NACIONAL 3
HUEY 1l CONVENIO 7
HUEY 1l CONVENIO 26
BELL 212 PRESUPUESTO NACIONAL 8
UH60L PRESUPUESTO NACIONAL 9
DC3-TP PRESUPUESTO NACIONAL 4
DASH 8 PRESUPUESTO NACIONAL 1
C26 PRESUPUESTO NACIONAL 5
C26 INT PRESUPUESTO NACIONAL 2

TOTAL 118

Fuente. Ministerio de Defensa Nacional

Tabla 16. Aeronaves No Tripuladas de la Policia Nacional

Micro / Mini UAV 35
TOTAL UAV 35

La proyeccién del Servicio Aéreo de la Policia para los préximos afios estd dada de acuerdo a las
necesidades institucionales para el cumplimiento de las estrategias de seguridad ciudadana, para lo cual
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se tiene proyectada la adquisicidn, en los préximos 5 afos, de 1 avién ATR-42 y 10 helicépteros Black
Hawk; es decir que la flota de aeronaves de la Policia Nacional crecera un 8% en los préximos cinco afios.

En el mes de julio de 2022 se suspendié la compra de tres aviones de la Policia Nacional tipo ATR-42
destinados al transporte de personal en misiones de mayor planificacién y con mayor nimero de
personas, a zonas donde, por las condiciones del terreno, es necesario ingresar con aeronaves tipo
turbohélice. Debido al cambio de gobierno, se suspende el proceso que se encontraba en estudio de
mercado.

3.2.1.5 Marco Regulatorio para la Fuerza Publica de Colombia

A través del Decreto 2937 del 5 de Agosto de 2010, se designd a la Fuerza Aérea Colombiana como la
Autoridad Aeronautica de la Aviacidn de Estado y ente coordinador ante la UAEAC y se constituyd también
através del mismo decreto, el Comité Interinstitucional de la Aviacidn de Estado, el cual tiene la obligacién
de estandarizar los procesos aeronauticos de la Aviacidn de Estado, supervisar los estandares adoptados
por parte de la Aviacién de Estado, liderar los procesos de investigacion en donde se involucren Aeronaves
del Estado, el disefio de las cartas de aproximacién y procedimientos de aproximacion y salida de
aerédromos que estén bajo la supervision del Estado y finalmente, adelantar investigaciones tecnolégicas
en materia aerondutica y espacial con la UAEAC, la CIAC u otros entes relacionados de manera directa o
indirecta con la industria aérea.

Este comité interdisciplinar esta conformado por:

El Comandante de la Fuerza Aérea o su delegado (Designado como Presidente del comité)
El Comandante de la Aviacién del Ejército

El Comandante de la Aviacién Naval

El Jefe de Operaciones Aéreas de la Fuerza Aérea

El Director de Operaciones Aéreas de la Fuerza Aérea (Secretario del comité)

El Director de la Navegacién Aérea de la Fuerza Aérea

El Jefe de la Divisién de Aviacion de la Policia Nacional

El Subdirector General de la UAEAC

El Director de Servicios a la Navegacion Aérea de la UAEAC

LN~ WNRE

El comité se reline cada tres meses de manera ordinaria o extraordinaria convocado por el Presidente,
donde, ademds de tratar temas relacionados con mantener los niveles de seguridad de las operaciones
aéreas, se identifican los medios para incentivar el desarrollo aerondutico en el Sector Defensa a través
de convenios interinstitucionales.

En el Decreto 2937 se resalta que para “facilitar las coordinaciones, es necesario estandarizar y
articular procedimientos entre las distintas Fuerzas e Instituciones que desarrollan la Aviacién de Estado,
a través de la Fuerza Aérea, de conformidad con la misién constitucionalmente asignada y los roles y
misiones que le corresponden de conformidad con su naturaleza”.

En el Articulo 5 del Decreto se incluyen las funciones de la autoridad aerondutica de Aviacion de Estado,
entre las que se destaca:
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“Adoptar métodos y procedimientos encaminados a estandarizar las actividades aeronauticas
desarrolladas por la Aviacion de Estado en lo concerniente a:

a) Entrenamiento de tierra y/o de vuelo para el personal de tripulantes, técnicos de
operaciones y mantenimiento de las aeronaves y de los servicios de control del transito
aéreo.

b) Condiciones de aptitud psicofisica e idoneidad aeronautica del personal de tripulantes,
técnicos de operaciones y mantenimiento de las aeronaves y de los servicios de control
del transito aéreo.

c) Condiciones y requerimientos minimos de aeronavegabilidad y mantenimiento de las
aeronaves de Estado.

d) Operaciones de vuelo y tiempos maximos de desempefio de los tripulantes durante tales
operaciones.

e) Condiciones técnicas de los aerédromos militares o policiales.

f) Servicios de control de transito aéreo y conexo, en los aerédromos militares o policiales y
en los espacios aéreos bajo jurisdicciéon militar.” (Oficial, 2010).

Adicionalmente, en 2019, en reunidn del comité se tratd la estandarizacién del empleo de los términos
UAS (Unmmaned Aerial Systems) y RPAS (Remotely-Piloted Aircraft Systems) por sus siglas en inglés, como
introduccion al proceso de estructuracién de la normatividad y regulaciones para la operacién segura de
los Sistemas de Aeronaves Remotamente Tripuladas en la Aviacién Civil y Militar que operan en el
territorio nacional, entendiendo los desafios que representa la inclusién segura de estos equipos en el
sector de la aviacidn y la necesidad de establecer estrategias efectivas para el control de las mismas, a
través de la generacion de herramientas legales que puedan ser aplicadas de manera tactica por la Fuerza
Publica. (FAC, 2019).

En materia de Servicios a la Navegacion Aérea, la Aviacion de Estado tiene como referencia algunos
documentos aeronauticos generados por la OACI, referenciados a continuacion:

e Anexo 2: Reglamento del aire.
e Apéndice 4, RPAS (Drones).

e Anexo 3: Meteorologia aeronautica.

e Anexo 4: Cartas aeronduticas.

e Anexo 10: Telecomunicaciones aeronauticas.

e Anexo 11: Servicios de transito aéreo.

e Anexo 14: Aerédromos.

e Anexo 15: Servicios de informacion aeronautica.

e Documento 4444, Gestion de Transito Aéreo.

e Manual AIP (Aeronautical Information Publications, en espafiol Publicaciones de Informacion
Aeronautica) de Colombia.

e Manual AIC (Aeronautical Information Circulars, en espanol Circulares de Informacion
Aeronautica) de Colombia.

e Manual de Normas, Rutas y Procedimientos ATS de Colombia.

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(\)HOUDING

El Ejército Nacional, la Armada Nacional, la Fuerza Aérea Colombiana y la Policia tienen una regulacién
interna para el sector aerondutico y sus subsectores Mantenimiento Aerondutico y Servicios a la
Navegacion Aérea que se define a continuacion.

3.2.1.6 Ejército Nacional

El Ejército Nacional regula el Mantenimiento Aerondutico y los Servicios a la Navegacién Aérea
mediante los siguientes documentos:

Mantenimiento Aerondutico:

- Incorporacién personal de mantenimiento: Regulado por la Directiva Permanente 0153/2015
Anexo C Perfiles especialidades de Aviacién del Ejército - Apéndice 2 especialidad logistica a)
Mantenimiento y Apéndice 3 - Especialidad de apoyo a las operaciones.

- Directiva permanente 0153/2015: Estipula la clasificacion de los cargos.

- Manual Fundamental Ejército 1-0.

- Manual Fundamental Ejercito 1-01.

- Manual General de Mantenimiento (se encuentra en etapa de Revisidn y aprobacion).

- Procedimiento estandar de mantenimiento y logistica de aviacién (PEMLA).

- Directiva Permanente No. 00878 del 20 de septiembre de 2016 “Normas y Requisitos para el
Personal de las Especialidades de |la Aviacion del Ejército”.

- Directiva Permanente No. 00877 del 20 de septiembre de 2016 “Programas de instruccion y
entrenamiento para las Especialidades de la Aviacién del Ejército”.

- Directiva Permanente No. 00873 del 20 de septiembre de 2016 “Normas politicas y lineamientos
para los procesos y procedimientos de aeronavegabilidad para la Aviacién del Ejército”.

- Directiva Permanente No. 00872 del 20 de septiembre de 2016 “Ordenes e instrucciones para la
implementacion del sistema de confiabilidad de la Division de Aviacién Asalto Aéreo”.

- Directiva Permanente No. 00870 del 20 de septiembre de 2016 “Directiva de Ordenes e
instrucciones para laimplementacidn de las iniciativas estratégicas del segundo comité de revision
estratégica e innovacién de la Division de Aviacidn Asalto Aéreo.

Servicios a la Navegacion Aérea:

- Documento 7192, Parte AN-2. Entrenamiento ATSEP (Air Traffic Safety Electronics Personnel, en
espanol Profesionales en Electrdnica para la Seguridad del Transito Aéreo).

- Manual EJC 3-173, Entrenamiento y Estandarizacién de los Servicios de Transito Aéreo.

- Reglamento EJC 3-176-1, Reglamento de vuelo para la aviacion del Ejército (se encuentra en etapa
de revisién y aprobacidn).

- Directiva Permanente No. 00878, Normas y Requisitos para el Personal de las Especialidades de
la Aviacion del Ejército.

- Directiva Permanente No. 00877, Programas de Instruccion y Entrenamiento para las
Especialidades de la Aviacién del Ejército.

3.2.1.7 Armada Nacional

La Armada Nacional dispone de las siguientes regulaciones y normas para Mantenimiento Aeronautico
y Servicios a la Navegacion Aérea.
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Mantenimiento Aerondutico:

Plan de Desarrollo Naval 2042.

Plan Estratégico Naval 2020-2023.

Manual ARC 3-111 “Reservado” Doctrina Operacional para la Aviacidn Naval Colombiana, Primera

Edicion 2007.

Manual ARC 3-112 “Reservado” Manual de Instruccién, Entrenamiento y Requisitos para tripular

Aeronaves de la Aviacidn Naval, Primera Ediciéon, 2007.

Manual FAC 4-27 “Publico” Manual de Mantenimiento de la Fuerza Aérea Colombiana, Segunda

Edicion, 2007.

Manual para Parlamentarios, Unién Interparlamentaria y Oficina del Alto Comisionado para las

Naciones Unidas. No. 8-2005. Derechos Humanos. Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC)

— Unidad Administrativa Especial Aerondutica Civil Colombiana.

Manuales de Mantenimiento y Manuales de Operacion (P.0.H.) de las casas fabricantes para las

aeronaves que posee la Armada Nacional.

Manual General de Mantenimiento Aeronaval, MANUAL ARC T3-2.1.8 (Publico Reservado).

Disposicion No. 33 del 01 de noviembre 2019.

CREI-Mantenimiento aerondutico 2017. Libro de capacidades/ logistica/organizacién vy

doctrina/sistema de informacién/talento humano y aeronavegabilidad.

Directiva 2013-15 MDN VEPDL

Procedimiento operativo estandar de aviacion naval — POSANSEG 005, “tanqueo de combustible”.

Procedimiento operativo estandar de aviacién naval — POSANSEG 006, “pruebas de combustible

antes de tanquear una aeronave”.

Procedimiento operativo estandar de aviacién naval — POSANSEG 007, “medidas de seguridad en

el manejo de combustibles de aviacién”.

MANTTO-PT-015-JEMAT-V04 de la Jefatura de material naval.

Formato “listado maestro de equipos para control metrolégico, cddigo: MANTTO-FT-147-JEMAT-

V03.

El programa de mantenimiento del sistema Scan Eagle estd basado en los siguientes documentos:
- Manual de mantenimiento de la aeronave, Manual de mantenimiento del lanzador,

Manual de mantenimiento del recuperador, Manual de mantenimiento del motor, Manual
de mantenimiento de la cdmara, Manual de mantenimiento de la estacion de control.

Doctrina de Material Naval ARC OP7-1-3 en el Tomo Il Mantenimiento, capitulo ll-Fases, niveles y

formas de mantenimiento en la seccién A-Fases de mantenimiento en referencia al mantenimiento

centrado en confiabilidad.

Manual de instruccidn, entrenamiento, y requisitos para tripular aeronaves de la Armada Nacional,

Manual ARC T3-2.1.7 (Publico Reservado), 2019.

Manual Operacional para el Empleo de Plataformas Aeronavales Remotamente Pilotadas Aplicable

para el Sistema PARP "SCANEAGLE" en las Unidades de la Armada Nacional, Manual ARC T3-2.1.6

(Publico Reservado). Disposicion No. 23 del 10 de septiembre 2019.

Servicios a la Navegacion Aérea:

Manual de Operaciones de la Aviaciéon Naval, MANUAL ARC OP3-2-1 del 2018 (restringido).
Disposicion No. 07 del 16 de marzo 2018.
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Manual de Gestidn en Seguridad Operacional de la Aviacién Naval, MANUAL ARC OP3-2-1 (Publico
Reservado). Disposicidén No. 42 del 26 de diciembre de 2019.

Primera Edicion de la Doctrina Tactica de Gestidn de la Seguridad Operacional de la Aviacidon Naval
Mantenimiento. Disposicidn nimero 008 de 29 de abril 2013.

DOCTRINA ARC T3-2.1.1 RESERVADO.

Circular Procedimientos y Directrices Vuelos de Apoyo, Circular No. 20190042270826103/MDN-
COGFM-COARC-SECAR-JEMN-JONA-CAVNA-2CAVNA-JDO-13 de fecha 05 de abril de 2019.
Manual o Reglamentacién para la prestacidén del Servicio de Informacién Aeronautica (En Juan
Chaco-Valle del Cauca).

Manual de Regulaciones Aéreas Locales de Juanchaco.

3.2.1.8 Fuerza Aérea Colombiana

Por su parte, la Fuerza Aérea Colombiana dispone de las siguientes regulaciones y normas para el

Subsector Mantenimiento Aeronautico y Servicios a la Navegacién Aérea:

Mantenimiento Aerondutico:

Manual de Mantenimiento MM FAC-427 PUB

Manual de Instruccién y Entrenamiento Técnico MIET Versidn 3 del 2004

Manuales Aplicables

Plan Estratégico Institucional 2011-2030

Plan De Accién FAC 2021

Estrategia para el Desarrollo Aéreo y Espacial Fuerza Aérea Colombiana 2042.

Politicas del Comandante “Desde el Cielo Protegemos Nuestra Tierra” - febrero 2016

Resolucién 612 del 08-agosto-2018 por la cual se deroga la Resolucién N° 596 del 05-septiembre-
2017 de Cuerpos, Especialidades y Areas de Conocimiento del personal militar FAC.

Servicios a la Navegacion Aérea:

Plan Estratégico Tecnologias de Informacién y Comunicaciones 2019-2022 Fuerza Aérea
Colombiana.

Manual de Regulaciones Aéreas Locales.

Reglamentos Aeronduticos de Colombia.

Manual de Normas y procedimientos Aeronauticos de la Aviacién del Estado.

Plan de Navegacion Aérea para Colombia- PNA COL 2030

Reglamentos Aeronduticos y Publicaciones de Informacidon Aerondutica (AIP, Suplementos AIP,
AIC, NOTAM).

Directiva Permanente No. 018 de 2003 “Normas y Requisitos Reglamentarios que Regulan la
carrera del Personal de Suboficiales Controladores de Transito Aéreo de la Fuerza Aérea
Colombiana” (En proceso de revision).

Directiva Permanente No. 06 de 2015 “Programacion de turnos de servicio para el suministro de
servicios ala navegacién aérea (gestion de Transito Aéreo, informacidn aeronautica, meteorologia
aeronautica y gestion geografica) en las unidades aéreas de la Fuerza Aérea Colombiana.
Instructivo: Entrenamiento continuado obligatorio para el personal ATS.
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3.2.1.9 Policia Nacional
A la fecha de edicién del presente documento, el Servicio Aéreo de la Policia utiliza los siguientes
documentos de cardcter normativo para el Subsector Mantenimiento Aerondutico y considera algunas

regulaciones para el Subsector Servicios a la Navegacién Aérea:

Mantenimiento Aerondutico:

- Resolucién 01967 del 26/06/2010 “Por la cual se aprueba el plan de estudios del programa
Tecnologia en Mantenimiento Aeronautico de la Direcciéon Nacional de Escuelas”.

- Manual de Operaciones Aéreas para la Policia Nacional Resolucidn No. 03803 del 28 de octubre de
1999.

- Manual para el empleo de las aeronaves en la Policia Nacional, publicacién basada en la Resolucidn
No. 04227 del 23 de noviembre de 2011.

- Proyecto del Manual de Aviacion Policial: A través de este manual se fijan criterios generales y se
establecen responsabilidades para todos los jefes de grupos, oficinas asesoras y comandantes de
compaiiia, en lo concerniente a todas las operaciones aéreas, al empleo y condiciones de seguridad
de las aeronaves de la Policia Nacional.

Servicios a la Navegacion Aérea:

- Reglamentos Aeronduticos de Colombia

- Manual de Seguridad Aérea para la Policia Nacional (Resolucidon No. 01007 del 9 de abril de2001).

- Manual de Operaciones Aéreas para la Policia Nacional (Resolucién No. 03803 del 28 de octubre
de 1999).

- Monitoreo de Aeronaves para la Policia Nacional (Suite Vision Empresarial Cédigo: 2SA-PR-0005
de fecha 11 de diciembre de 2014).

- Procedimientos Operacionales Normalizados en los cuales se plasma la forma de operar en las
diferentes compafiias Antinarcdticos de Aviaciéon, comandos de policia, pistas no controladas y
zonas no preparadas; y son de conocimiento de todas las tripulaciones y personal de apoyo en
tierra.

3.2.1.10 Planes Sectoriales
3.2.1.11 Planes Sectoriales — Ejercito Nacional

El mapa estratégico del Ejercito Nacional 2020 “Afo del fortalecimiento de la profesionalizacion militar
y cohesion de la fuerza”, se basa en 4 perspectivas con sus respectivos objetivos transversales, las cuales
son:
e Perspectiva Valor Publico.
o Objetivo 1: Contribuir a la defensa de la soberania, la independencia, la integridad del
territorio nacional y Orden Constitucional.
e Perspectiva Misional
o Objetivo 2: Apoyar la Accién Unificada del Estado y el control institucional del
territorio.
o Objetivo 3: Potencializar la funcién de inteligencia.
o Objetivo 4: Contribuir a la desarticulacién de las amenazas que enfrenta la Nacidn.
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o Objetivo 5: Apoyar la proteccién de los recursos naturales como activos estratégicos
de la Nacidon y la gestidn de riesgos de desastres en contribucién al SNGRD.
e Perspectiva Apoyo
o Objetivo 6: Optimizar el sostenimiento de las operaciones militares.
o Objetivo 7: Afianzar la cooperacién internacional y diplomacia militar.
o Objetivo 8: Soportar las operaciones con doctrina permanente.

e Perspectiva Desarrollo y Aprendizaje
o Objetivo 9: Fomentar la investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacion (1+D+l).
o Objetivo 10: Fortalecer la planeacion, gestion, control, y desempefio institucional.
o Objetivo 11: Mejorar la gestién del talento humano.
o Objetivo 12: Mantener el respeto por la Constituciéon Politica, la Ley y los DD.HH. y el
DIH.
o Objetivo 13: Fortalecer la integridad y transparencia institucional.

3.2.1.12 Planes Sectoriales — Armada Nacional

El Horizonte previsto de la Armada Nacional para el afio 2042 se establecid bajo 2 ejes principalesy 3
perspectivas:

e Eje Operaciones Navales: Este eje tiene como objeto el empleo del poder naval, a través de los
recursos humanos, logisticos y materiales, con el propdsito de realizar operaciones navales en
la jurisdiccion y drea de responsabilidad asignada, integrando las fases de planeamiento,
alistamiento y ejecucion de operaciones propias, conjuntas, combinadas, coordinadas, inter-
agenciales y coincidentes en contra de las amenazas a la defensa y seguridad nacional, que
afecten la soberania, la integridad territorial, el orden constitucional y los intereses de los
colombianos.

e Eje Desarrollo Institucional: Este eje tiene como objeto la generaciéon de condiciones que
permitan la creacion, el desarrollo y la explotacidn de recursos, ademas del sostenimiento de
la Armada Nacional, para fortalecer, potencializar y proyectar sus capacidades institucionales.
Paralelamente, busca fortalecer la conciencia maritima para el aprovechamiento del mar como
un motor de desarrollo econémico y social y, bajo ese contexto, exige que la Armada asuma
un papel protagdnico para integrar y desarrollar el poder maritimo nacional.

e Perspectiva Estado: Abarca los objetivos que consolidan la estrategia de la Armada con base
en los ejes de operaciones navales que tienen como guia el PCN, y el propédsito de hacer de
Colombia un pais maritimo, como lo sefiala el PDN 2042, y se basa en los siguientes objetivos
estratégicos:

o Contribuir a la defensa de la soberania, la integridad del territorio nacional, la
independencia y el orden constitucional.

o Contribuir al desarrollo Maritimo del pais.

o Aportar a la Defensa y la Seguridad Nacional en la Jurisdiccién asignada mediante el
uso del Poder Naval.

o Potencializar la proyeccién regional y la cooperacidn internacional.

o Fortalecer la seguridad integral maritima y fluvial (SIMF).
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e Perspectiva Desarrollo y Proyeccion: Esta perspectiva busca proporcionar los medios y las
capacidades necesarios para el desarrollo de las operaciones navales en cumplimiento de la
misién. Se ha considerado el desarrollo de los siguientes aspectos: elevar el nivel de
alistamiento de las unidades, desarrollar las capacidades y los programas estratégicos
(Tecnologia), y potencializar la presencia institucional en el mar, las costas y los rios, articulada
con las tendencias, retos y realidades.

e Perspectiva Soporte: Esta perspectiva abarca los insumos necesarios para la preparacion de las
operaciones, la gestidén de los recursos y el apoyo para el cumplimiento de la estrategia. Se
basa en las necesidades del capital humano y en su administracién, educacién, doctrina,
entrenamiento, desarrollo tecnolégico y generacidén de conocimiento.

El Plan de Desarrollo Naval 2042, identifica los siguientes objetivos estratégicos de largo plazo que

definen el rumbo de la Armada Nacional, como se describen a continuacion:

e Recursos Sector Defensa: Obtener los recursos necesarios para sostener la estructura de
fuerza.

e Capacidades Armada Nacional: Desarrollar la estructura de fuerza requerida que garantice el
cumplimiento de la misidn para enfrentar los escenarios futuros.

e Intereses Maritimos y Fluviales: Proteger y promover los intereses maritimos y fluviales a
través del Poder Naval.

e Desarrollo Tecnolégico: Generar autonomia, reducir dependencia tecnolégica y obtener
ventajas operacionales a través de los procesos de I+D+i que fortalezcan el desarrollo
tecnolégico de la institucion.

e Afectacidon a la Defensa y Seguridad de Colombia: Contrarrestar las amenazas externas e
internas a los intereses nacionales.

La Aviacion Naval define de manera conceptual su horizonte de desarrollo para 2030 a partir de tres

etapas:

Completar las capacidades actuales: En esta etapa se propone completar las capacidades adquiridas
o actuales, bien sea en términos de aeronaves, infraestructura o tripulacién de vuelo.

Sostener Capacidades Adquiridas: Mediante presupuesto de funcionamiento y algunas inversiones
menores, este periodo se enfoca en mantener los estdndares operacionales por medio de las
capacidades disponibles.

Adquirir nuevas Capacidades/Renovar Capacidades Actuales: En este tiempo estratégico, la

Aviacion Naval utilizard el presupuesto de inversidén para ampliar sus capacidades, ya sea a partir de

nuevos desarrollos o construyendo sobre las capacidades vigentes al momento de iniciar el proceso.
3.2.1.13 Planes Sectoriales — Fuerza Aérea Colombiana (FAC)

La Fuerza Aérea estd tomando como guia los siguientes documentos:

Plan Estratégico Institucional 2011 — 2030
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El plan estratégico de la Fuerza Aérea 2011-2030 en el subsector Mantenimiento Aerondutico esta
direccionado a: Capacitacidon constante, Tercerizacidén controlada, Estandarizacion y mejoramiento
continuo. Las actividades que se estaban desarrollando en el afio 2016 son:

1. La capacitacion y formacidn en el trabajo (AET), los cuales se convierten en un componente de vital
importancia para el desarrollo de este proceso, por lo que estos se estan realizando de manera
conjunta entre los Comandantes de los Grupos Técnicos y los Grupos de Educacion Aeronautica.

2. Procesos de tercerizacién, los cuales se pueden realizar sobre procesos no criticos y que no
comprometan la capacidad de efectuar mantenimiento en la Fuerza Aérea.

3. Logistica Aeronautica, cuyo propdsito es apoyar el mejoramiento de los estandares de seguridad
Aérea, a través de la formulacién de procedimientos especificos orientados a la prevencioén,
deteccion y manejo de riesgos que pueden originarse en cada area.

4. Mejora continua del Proceso de Logistica Aerondutica, con el fin de mejorar los tiempos de
respuesta logisticos, optimizando los recursos para que de esta manera se puedan mantener los altos
niveles de alistamiento de las aeronaves de la Fuerza Aérea dentro de altos estandares de calidad.

5. “La aplicacidn y actualizacién de la doctrina del Proceso de Logistica Aerondutica deben ser
permanentes y enfocadas al mejoramiento continuo.” (Fuerza Aérea Colombiana, 2011).

e Estrategia para el desarrollo aéreo y espacial de la Fuerza Aérea Colombiana 2042.

La Fuerza Aérea establece que, para desarrollar la estrategia, se hace necesario contar con una
estructura organizacional flexible y funcional que promueva la eficiencia y el desarrollo de las
capacidades institucionales. Con las cuales busca la transformacién organizacional a partir de los
siguientes pilares:

e Especializar el talento humano.

e Mantener la alineacidn con la estrategia de defensa y seguridad.

e Fortalecer el liderazgo regional por medio de la aplicaciéon de capacidades distintivas con
alcance global

e Adaptar las capacidades actuales y afrontar con efectividad retos futuros.

e PLAN DE DESARROLLO FUERZA AEREA COLOMBIANA 2022

En el contexto de la transformacién institucional, la FAC espera haber realizado una alineacién
organizacional del nivel estratégico y operacional con el nivel tactico; asi como la definicién conceptual y
organizativa de las operaciones espaciales, a través de la creaciéon de la Jefatura de Operaciones
Espaciales.

Igualmente, la simplificacién de los procesos logisticos y de abastecimiento, con un gran nivel de
eficiencia, fortaleciendo la investigacion y desarrollo de Ciencia y Tecnologia en los tres dominios, asi
como la Oficina de Autoridad Aeronautica de Estado. En cuanto al Material y Equipo, se espera realizar
mantenimiento eficaz de los activos aéreos, espaciales y ciberespaciales, la integracion y estandarizacion
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del sistema de comando y control de la institucidon con la Fuerza Publica y la actualizacidn de equipos de
inteligencia.

e Politicas del comandante “DESDE EL CIELO PROTEGEMOS NUESTRA TIERRA" febrero de 2016

Desde la perspectiva del Mantenimiento Aerondutico, las politicas estan orientadas a continuar con
sus programas de capacitacion, mejoramiento continuo, estandarizacién y tercerizacién. Estas
politicas se orientan a la optimizacidn de los recursos, sostenimiento de la capacidad instaladay a la
proyeccion en cuanto a la renovacién de la flota aérea buscando la estandarizacién de equipos. Otro
aspecto importante es la integracién de la sistematizacion de la Logistica Aerondutica en donde los
softwares utilizados (SAP, APM, MUISCA, etc.), deben facilitar la gestién del Mantenimiento.

En materia de Gestion de Calidad, la FAC es la Unica Fuerza Militar certificada en todos sus procesos,
por tal motivo gran parte de sus politicas estan alineadas al “mejoramiento de la gestidén y del sistema
logistico aerondutico a través de los tres principios del Plan de Calidad que son calidad,
aseguramiento y garantia”.

3.2.1.14 Planes Sectoriales — Policia Nacional (PONAL)

El Marco Estratégico Institucional 2019-2022 de la Policia Nacional establece que las politicas que estan
asociadas para orientar la accidn institucional y facilitar el proceso de toma de decisiones se dividen en
politicas del marco normativo, politicas institucionales, y politicas del sistema de gestién, las cuales se
describen a continuacién:

e POLITICAS DEL MARCO NORMATIVO: Son emitidas por el Gobierno Nacional y enmarcan los
lineamientos para el disefio y ejecucion de las metas institucionales.

e POLITICAS INSTITUCIONALES: Son directrices que la institucién se compromete a cumplir y que
orientan sus esfuerzos y recursos hacia el futuro. Las cuales son:
o Politica de unidad institucional.
Politica misional del servicio de Policia.
Politica integral de transparencia policial.
Politica de gestion del talento humano y cultura institucional.
Politica de buen uso de los recursos.
Politica de educacidn e innovacion policial.
Politica de comunicaciones estratégicas.

O O O O O O

e POLITICAS DEL SISTEMA DE GESTION: Son directrices por parte de la Direccién General de la Policia
Nacional en las que expresa su compromiso de cumplir con los requisitos legales, normativos, del
cliente, entre otros, buscando la mejora continua, eficacia, eficiencia y efectividad del respectivo
sistema de gestion.

3.2.2 Inversidn Nacional y Regional

A pesar de que se firmo un Acuerdo de Paz con el que se suponia se iba a rebajar el gasto en el sector
defensa al verse una disminucidn en intensidad del conflicto, Colombia se ubica en el primer lugar de los
paises de la region que mayor gasto militar tiene, destina 3,1% del PIB para este rubro. Para 2018, el pais
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invirtio USD $10.600 millones, USD $600 millones mas que en 2017 cuando sumaba USD $10.000 segun
el reporte de Instituto Nacional de Investigacién de Paz de Estocolmo (Sipri) y del Banco Mundial. Sin
embargo, este aumento en la inversidn militar que hizo el pais corresponde a que, a pesar de la firma del
Acuerdo, se busca el fortalecimiento de las fuerzas militares en vez de debilitarlas ya que Colombia tiene
varios frentes de lucha actualmente y la Unica herramienta de poder oponerse es a través de la defensa 'y
tecnologia militar.

Para el 2019, el presupuesto para el sector defensa fue de USD $10.300 millones, de los cuales USD
$300 millones son destinados a la compra de armas y el resto hace parte del sostenimiento de las
instituciones militares y de policia. Y para el 2020 los recursos asignados al sector fueron de USD $10.372
millones, de los cuales USD $10.081 millones fueron destinados para gastos de funcionamiento y USD
$293 millones para gastos de inversidn. Segtin el CONPES 3964 se asignan recursos para el 2020 por COPS
1.010.972 millones (2,6 % de la inversion), los cuales se orientan al mantenimiento de los equipos como
aeronaves, buques y equipo terrestre en las diferentes fuerzas. De igual manera, se financia la adquisicién
de material de guerra, construcciones de estaciones de policia, comandos y batallones. De otra parte, se
realizan inversiones en sanidad militar, vivienda fiscal y para la solucidn transitoria de la sede del sector
defensa y seguridad, incluyendo el traslado de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

Para el 2022, con un aumento de $4,3 billones con respecto al afio anterior, el MinDefensa presentd
el presupuesto que asciende a $49.5 billones, de los cuales el 87% se destinara a gastos de funcionamiento
de las FF.MM. y el 13% restante para inversion, para ser utilizado en el aumento de las capacidades de las
Fuerzas Militares en seguridad publica y defensa, asi como para el aumento de las capacidades de la Policia
Nacional en prevencion y seguridad ciudadana, fortalecimiento de la gestién, desarrollo maritimo fluvial
y otros gastos de las instituciones.

De esta forma, en desarrollo de la Politica de Defensa y Seguridad para la Legalidad, el Emprendimiento
y la Equidad, Colombia busca fortalecer y legitimar la accién gubernamental, particularmente en las
regiones y sitios donde se ha presentado el aumento de acciones delictivas de grupos al margen de la ley
como son ELN, disidencias de las Farc, Clan del Golfo, y su negocio del narcotrafico; proteccién del medio
ambiente, el agua y la biodiversidad en la amazonia colombiana; creacidon de capacidades en control
territorial que garanticen la reactivacién econémica de Colombia y finalmente, estos nuevos recursos le
permitirdn al sector defensa mejorar las condiciones de soldados y policias, y avanzar en la
implementacion de la Ley del Veterano.

Adicional a esto, a través de entidades como la CIAC o la Corporacion de Alta Tecnologia para la
Defensa (CODALTEC), se estan desarrollando proyectos en el sector, como el UAV IRIS, ART Quimbaya,
CIAC ART Operacional, CIAC ART Coelum, CIAC simulador URUBU S-17/PLANEADOR, SIRTAP Sistema
Tactico De Altas Prestaciones (AIRBUS DS & CIAC S.A.), CIAC/Airbus ART ATLANTE+ / Atlante plus / SiRTAP
de la CIAC o el Radar de vigilancia superficial — SINDER, el radar primario 3D Tader para la vigilancia y la
defensa antiaérea, Proyecto PRORAM (prototipo radar de monitoreo), PPR - PERIMETER PROTECTION
RADAR, Sistema Integrado de Sensores para Medio Ambiente (2019), denominado - EISS por sus siglas en
inglés, (Enviromental Integrated Sensors System), HORUS - Sistema de Mando y Control Multipropdsito,
software que permite integrar las sefales de los radares en una plataforma georreferenciada; Simulador
de Aeronaves Remotamente Tripuladas RQ-11B; SIMAER Simulador de aeronaves Cessna Caravan 208B,
entre otros de CODALTEC.

Ademas, el Sector Defensa realizé la inversidn en un simulador para la capacitacién del personal en el
control de transito aéreo. Este simulador se destind a la Escuela de Suboficiales Andrés M. Diaz en el
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municipio de Madrid, y con el cual la Fuerza Aérea pretende dar un paso mayor en la formacién del
personal parala prestacién de los Servicios a la Navegacion Aérea. En el afio 2019 fue adecuado e instalado
en el Comando Aéreo de Combate No 3 un simulador de trdnsito aéreo como herramienta para el
entrenamiento y prdcticas de pilotos, tripulantes y controladores aéreos de la Fuerza Aérea Colombiana.

Para el 2020, el POAI (Plan Operativo Anual de Inversiones) asigno recursos al sector defensa y policia
por 1.010.972 millones de pesos (2,6 % de la inversidn), los cuales se orientan al mantenimiento de los
equipos como aeronaves, buques y equipo terrestre en las diferentes fuerzas.

No obstante, ademas de los recursos asignados a inversidn, la Fuerza Publica debe contar con un
presupuesto para gastos de funcionamiento; la Tabla 17 muestra el presupuesto asignado por las Fuerzas
Militares y la Policia Nacional entre el 2013 y el 2020 para mantenimiento aerondutico, en esta se puede
observar que los recursos destinados al mantenimiento son proporcionales al tamafio de la flota de cada
integrante de la Fuerza Publica, tal como se puede apreciar en el documento de Andlisis de Demanda
Laboral.

Tabla 17. Presupuesto Asignado por la Fuerza Publica de Colombia para Mantenimiento Aerondutico

265.230.274.20 278.289.255.29 279.523.752.85 311.049.547.66
4 8 9 4

*Nota: Pendiente suministro de informacién por parte de las otras Fuerzas.

TOTAL

2014 2015 2016 2017 2020

* * * * *
© 18 29.942.000.000  30.550.000.000  19.513.000.000  15.611.000.000 * *
154.151.058.626  182.627.273.669  183.936.333.126  208.249.340.853 62‘248(‘)740'0 97'8336600'8
m 81.137.215.578  65.111.981.629  76.074.419.733  87.189.206.811 * *

Fuente: Elaborada por los autores a partir de informacién proporcionada por el Ministerio de Defensa
Nacional.

La Fuerza Aérea Colombiana, como el integrante de la Fuerza Publica de Colombia con la mayor
infraestructura para la prestacion de Servicios a la Navegacién Aérea para la Aviacién de Estado, asigna
anualmente presupuesto para fortalecimiento y soporte de los servicios a la navegacion aérea a nivel
nacional, compra y mantenimiento de equipos de sistemas, de software, de equipos de comunicacioén,
entre otros elementos necesarios para cumplir con su misién; es asi como el presupuesto destinado por
la Fuerza Aérea para el subsector Servicios a la Navegacion Aérea, entre 2013 y 2016, sobrepasa los 4.300
millones de pesos y entre el 2019 y 2020 el presupuesto destinado para Servicios a la Navegacién Aérea
fue de COP $3.500 millones.

4. Oportunidades de negocio

Teniendo en cuenta el analisis y evolucién del sector aeronautico y aeroespacial en el ambito civil y
militar, se encuentran las siguientes opciones de negocio para ofrecer dentro del mercado nacional e
internacional en dénde se pueda dar cumplimiento a los diferentes desafios y necesidades de los usuarios,
empresas manufactureras, aerolineas, fuerzas militares y el sector ambiental.
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4.1 Ingenieria, modificaciones y mantenimiento

Proporcionando la informacién y la experticia técnica para la administracidon de las flotas y de las
operaciones de los diferentes usuarios a través de la prestacidn de servicios de innovacién tecnolégica de
ingenieria y mantenimiento, reduciendo la cantidad de novedades que se presentan en las operaciones
aéreas y a su vez mejorando el desempefio de la aviacién comercial y de Estado. Este servicio se enfoca
en:

e Mantenimiento e Ingenieria

e Entrenamiento técnico.

e Ejecucion de mantenimiento

e Modificaciones

e Gestion de contenido técnico

e Optimizacidn de mantenimiento
e Consultoria empresarial

4.1.1.1 Ingenieria Digital.

La ingenieria basada en modelos en donde se optimiza el disefio y se vinculan los equipos de disefio,
fabricacion y mantenimiento, a través de un puente que conecta las brechas que existen en el entorno
fisico y digital, creando replicas digitales para la creacidon de nuevos sistemas con el uso de los diferentes
dominios que permiten, a corto plazo, la simulacidén e interaccion espacial con los procesos para el analisis
de costos, viabilidad y, finalmente, acelerar los ciclos de vida de los diferentes proyectos para la toma de
decisiones apropiadas.

Programas de entrenamiento virtual que permitan la interaccién con diferentes entidades e
instituciones educativas a nivel mundial generando colaboracién e intercambio de conocimientos idéneos
y los diferentes procedimientos aplicados de forma segura. Este tipo de entrenamiento ya esta siendo
utilizado a nivel mundial para todos los sectores econdmicos, asi como la utilizacién de tecnologia de
realidad virtual y aumentada que permite la simulacién de procedimientos de vuelo y mantenimiento sin
necesidad del desgaste de la mdquina, con el uso de herramientas inteligentes, maquinas conectadas,
cadenas de suministro en red y AR / VR para técnicos que aceleran la produccion y mejoran la calidad.

4.1.1.2 Mantenimiento

Teniendo en cuenta la necesidad de materiales y procesos que demanda la industria como son
fundiciones, hojas de metal, piezas forjadas, procesos especiales, termoformado, tratamientos
superficiales, subensambles, nitrocarburizado, interiores de aeronaves, tratamientos térmicos,
hidroformado, pruebas no destructivas, motores y rotores e inyeccién de plastico se tiene la oportunidad
de generar un programa nacional de desarrollo de proveedores para consolidar la cadena de
abastecimiento y mantenimiento, logrando que desde un solo sitio o clister se puedan gestionar cada
uno de los procesos de fabricacién, mantenimiento y exportacién de productos y servicios del sector
aeroespacial colombiano.

La Industria aerondutica en Colombia cuenta con potencial para prestar servicios y proveer con
productos de valor agregado a las empresas del sector aerondutico. Reconocidas empresas del sector de

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(\)HOUDING

autopartes y de servicios aeronauticos cuentan ya con certificaciones internacionales para ser
proveedoras de la industria aerondutica internacional. Colombia tiene 16 aeropuertos internacionales y
cuenta con el principal aeropuerto en transporte de carga (El Dorado) en América Latina.

La industria aerondutica del estado colombiano se compone de un gran niumero de empresas y
organizaciones como se evidencia en el analisis dentro de este documento, entre las que se encuentran
proveedores Tier 1, Tier 2 y Tier 3, centros de investigacién y desarrollo e instituciones académicas de
gran reconocimiento a nivel nacional e internacional. En las principales ciudades, se pueden encontrar
empresas del sector aeroespacial que se especializan en la fabricacion de fuselajes, trenes de aterrizaje,
estabilizadores, estructuras, aislantes, arneses eléctricos, componentes para turbinas, disefio de
turbomdquinas, reparacidon de materiales compuestos, servicios de mantenimiento, ensamble de aviones
ligeros, entre otros. Finalmente, para lograr un crecimiento exponencial se debe llevar a cabo el
cumplimiento de las regulaciones técnicas o cumplimiento normativo, realizando sélidas pruebas y
validacion de los diferentes modelos de negocio de cada una de las empresas con sus capacidades
especificas que componen el mercado nacional.

Oportunidades de la cadena de suministro
Algunos de los mejores prospectos para productos y servicios en la industria aeroespacial son:

e Servicios de MRO

e Equipo de pruebas

e Compuestos y procesos especiales

e Tratamientos de metal

e Moldeo aeroespacial

e Herramientas especiales

e Compuestos avanzados

e Servicios aeroespaciales especializados

4.1.1.3 Oportunidades de inversion en la industria aeronautica en Colombia:

La industria aeronautica cuenta con diferentes incentivos que buscan impulsar el desarrollo y
competitividad del sector en donde, Colombia cuenta con una red de acuerdos comerciales firmados que
permiten entrar con cero aranceles a mercados importantes en el sector aeroespacial en Norte América
y Europa.

América Latina y Colombia tienen un gran potencial de crecimiento en términos de trafico aéreo
internacional, a lo que se suma la expectativa de crecimiento de la flota de aviones. Esto incide en una
mayor demanda de servicios de mantenimiento y reparacion de aeronaves.

El sector aerondutico ofrece oportunidades para el establecimiento de compafias que realicen
operaciones de Maintenance, Repair and Overhaul (MRO) y atender la creciente flota de aeronaves de
pasajeros y de carga en la region.

También hay oportunidades en transferencia de tecnologia de compafiias internacionales a compaiiias
locales con experiencia en la produccién de piezas de aeronaves. Colombia cuenta cerca de 100 talleres
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de mantenimiento de aeronaves y una creciente fuerza laboral capaz de satisfacer las necesidades de las
compafiias aeroespaciales.

Colombia puede servir de plataforma exportadora para empresas fabricantes de partes y piezas de
aeronaves.

4.1.1.4 Desarrollo de software

Desarrollo de software para la gestion de los ciclos de vida de equipos operativos, asi como software
gue permita la comunicacidn de comando y control con todas las dreas involucradas para la planificacidn
y la ejecucidn de operaciones estratégicas.

A través de nuevos softwares e innovacion tecnoldgica que actualmente se estdn produciendo para la
fabricacion de satélites, a través de convenios entre gobiernos con instalaciones que tiene capacidades
de transformacion, estas infraestructuras permiten la produccion, el ensamblaje y las pruebas aceleradas
de vehiculos espaciales en un solo espacio configurado de manera flexible, que se adapta a multiples
niveles de clasificacién de seguridad.

Recientemente, se han creado centros de investigacién para apoyar la investigacion y el desarrollo
(1+D), no solo para turbinas, motores y componentes nuevos, sino también para impulsar soluciones
tecnolégicas para otros sistemas complejos, software y aplicaciones de ingenieria en procesos de
fabricacion.

Estas oportunidades van de la mano con el crecimiento del sector de la aviacidn, donde se observa un
crecimiento en la demanda de entrenamiento de vuelo y mantenimiento, repuestos y servicios de
mantenimiento, necesidades aeroportuarias y suministro de una variedad de aeronaves, incluidos ala fija
y helicépteros.

4.1.1.5 Suministro de entrenamiento internacional

Colombia y sus FFMM durante muchos afios ha sido reconocida por su gran experiencia y
entrenamiento operativo para el combate, principalmente en el conflicto interno, pero también en
ejercicios internacionales, en donde ha mantenido altos estdndares y casi al mismo de nivel de paises
desarrollados como Estados Unidos.

Igualmente, Colombia dentro del marco del convenio de cooperacién internacional, ha realizado
cursos de pilotos basicos de helicopteros con los mas alto estdndares de formacidon académica,
simuladores de vuelo y misiones de vuelo y seguridad en la aeronave TH-67 ‘Creek’ que se encuentra en
la Escuela de Helicépteros para las Fuerzas Armadas (EHFAA), ubicada en el Comando Aéreo de Combate
No. 4 de la Fuerza Aérea Colombiana en Melgar, Tolima, a oficiales de las diferentes Fuerzas de
Latinoamérica como son de Peru, Guatemala, Ecuador, Paraguay, Panama, México, entre otros paises
latinoamericanos.

Bajo todos los principios de calidad y seguridad, los alumnos aprenden tanto en la fase teérica como
en la practica, cdmo enfrentar todas las situaciones que se pueden presentar antes, durante y después
del vuelo. Su capacitacion les permitird desempefiarse en las diferentes misiones que cumplirdn como
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pilotos de helicdptero trabajando en la constante lucha contra los delitos trasnacionales que se afrontan
en la regioén.

Teniendo en cuenta lo anterior, es una gran oportunidad para abrir el mercado de entrenamiento de
vuelo, logistica y mantenimiento aeronautico para la aeronave T-6C Texan Il a nivel Latinoamérica, en un
principio, ya que, actualmente, este tipo de aeronaves solo las operan México, Argentina y Colombia, lo
que permitiria abrir el mercado de capacitacion de vuelo militar dentro del marco del convenio de
cooperacién internacional para que otros paises lo operen no solo como avién de entrenamiento, sino
gue también puede ser utilizado en inteligencia, vigilancia y reconocimiento, patrulla aérea, vigilancia de
fronteras o maritima, contrainsurgencia, lucha contra narcotrafico, etc.

4.1.1.6 Sistemas de vigilancia

Los sistemas de vigilancia no estatico se basan en la utilizacion de aerostatos fijos (los cuales se pueden
trasladar a las diferentes zonas estratégicas) izados hasta a una altura de 600 metros (depende de la altura
sobre el nivel del mar del sitio donde se desplegara el aerostato), dotado de diferentes sensores tales
como: camaras de vision diurna y nocturna, con alcance minimo de 35 kildmetros, detectores de
detonacion, el cual, acoplado a la cdmara, hara que una vez detectada la explosion la cdmara gire al sitio
donde ocurrid esta detonacion, radares maritimos o aéreos con capacidad de detectar drones, equipo de
perifoneo, luces de busqueda, entre otros equipos, los cuales transmiten la informacién a una estacion
terrestre.

En la actualidad, son varios los paises que estan implementando esta tecnologia de vigilancia a través
de aerostatos, gracias a que la vigilancia efectuada desde las alturas permite que los equipos a bordo del
mismo identifiquen desde largas distancias aspectos como movimiento de vehiculos y personas, al punto
de permitir identificar la marca, modelo y color de los mismos.

Los modernos equipos que se encuentran a bordo del globo no solo son usados para la vigilancia en
tierra sino también para el control del espacio aéreo, los aerostatos estan en capacidad de detectar
aeronaves que se encuentren a mas de 200 millas de la ubicaciéon del mismo, informacién que es
transmitida a los centros de control, el cual, gracias a los equipos con que éste cuenta, puede realizar
seguimiento a mas de 50.000 aviones aproximadamente.

A nivel internacional, y teniendo en cuenta las estadisticas presentadas por diferentes autoridades de
los diferentes paises que hacen uso de esta tecnologia, se ha presentado una disminucion del 89% en
aeronaves que realizan vuelos sospechosos a través de la frontera, los cuales han sido detectados, ya que
la mayoria de pilotos de vuelos ilegales lo hacen a bajas alturas para no ser detectados por los radares.

En Colombia, el “SISTEMA DE VIGILANCIA PERMANENTE EN AREAS CRITICAS”, es la herramienta mas
conveniente en la actualidad para hacer vigilancia y control permanente en zonas de altos niveles de
violencia y donde estan concentrados los principales problemas como el narcotrafico, la mineria ilegal y
la deforestacidn, asi como en las fronteras, las cual permite vigilar una amplia zona, en donde no solo se
verifica la vigilancia en pasos legales, sino que se controla el movimiento en pasos ilegales y trochas.

El concepto operacional de este sistema de vigilancia radica en el desarrollo de las siguientes
actividades:
J Proporcionar reconocimiento anticipado en el dia y la noche.
J Supervisar los vehiculos mientras patrullan.
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o La cobertura no sélo para proyectos ubicaciones / sitios fijos, también para
vehiculos que viajan y la cobertura de la mayoria de los sitios visitados por las
fuerzas de seguridad.

o El control transparente y la observacion total del area.

Adicionalmente, el sistema se puede complementar mediante el uso de Aeronaves tripuladas o
mediante la puesta en funcionamiento de drones, permitiendo de esta manera tener certeza de los
eventos que se estan presentado en la zona. La implementacion de estos equipos se presenta como una
medida opcional por parte de las autoridades correspondientes.

A nivel general, en nuestro pais faltan estudios mas detallados, que permitan formular planes de accién
contundentes para enfrentar a las bandas criminales que operan en areas especificas, por lo que la
implementacion de esta tecnologia se convierte en una alternativa que permite apoyar la identificacién
de los puntos criticos en donde se presenta el delito, la manera como la poblacién se ve afectada, los
medios que permiten que las actividades se desarrollen en esas zonas, entre otras consideraciones.

4.1.1.7 Medio Ambiente

Dentro del escenario de Compromisos Internacionales con respecto a la reduccidn de las emisiones de
la aviacion, ademas de las NDC, se incluyen los compromisos de reduccién de emisiones de la aviacidn
nacional de cada pais. Por lo tanto, este escenario refleja los compromisos actuales de reduccién de
emisiones del mundo, que se sabe que son insuficientes para limitar el calentamiento global a 2 °C o
menos e incluso reducir la tendencia que va en aumento.

El escenario de 2 grados va de la mano con el objetivo general del Acuerdo de Paris de mantener “la
media mundial en cuanto al aumento de la temperatura muy por debajo de 2 °C por encima de los niveles
preindustriales y continuar los esfuerzos para limitar el aumento de temperatura a 1,5 °C por encima de
los niveles preindustriales. Este escenario pretende que las reducciones de emisiones asociadas con el
transporte aéreo se logren mediante una combinacién de medidas, como son el mejoramiento de la
eficiencia del uso de combustible, aumento en el uso de combustibles alternativos bajos en carbono y un
cambio en la actividad de los pasajeros aéreos hacia modos de viaje mas eficientes energéticamente,
como el uso del tren de alta velocidad. Bajo este escenario se pretende que la eficiencia del combustible
mejore en un promedio de 2.5% por afio entre 2014 y 2030 y los biocombustibles sostenibles cubran el
8% de la demanda de energia del transporte aéreo para 2030.

Un punto critico a tener en cuenta es que la aviaciéon tiene impactos adicionales en el cambio climatico
gue van mas alld de las emisiones de CO2, los cuales se generan por el desarrollo de vuelos a gran altura.
Estos impactos incluyen el calentamiento causado por los 6xidos de nitrégeno (NOx), las emisiones de
vapor de agua, por la formacién de estelas de condensacion y el aumento de la nubosidad. Los efectos
distintos del CO2 siguen ocurriendo incluso cuando los biocombustibles reemplazan al combustible para
aviones convencionales. (Simon Dietz, 2019)

Teniendo en cuenta todas las iniciativas verdes desarrolladas y mencionadas dentro del presente
documento; por las diferentes entidades estatales y las empresas de aviacidn para disminuir las emisiones
de ruido, bajo consumo de combustible fésil y disminucidon de emisiones de diéxido de carbono (C02), a
continuacidn, se presentan algunas oportunidades de negocio.

Extractores de CO2 atmosférico
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El diéxido de carbono es el gas presente en la atmosfera mds preocupante para la comunidad de
expertos en cambio climatico debido a su gran cantidad procedente de la accién humana y del transporte
aéreo que es lo que nos concierne hoy por hoy. Aunque es imposible eliminarlo por completo, a través de
la tecnologia, la captura de didxido de carbono serd uno de los mayores avances del mundo, segun lo
expresado por expertos.

Capturar CO2 a partir de la atmdsfera es un proceso costoso e ineficiente, ya que requiere procesar
grandisimas cantidades de aire, pero sera posible en un futuro cercano, a través del paso del aire
atmosférico por una planta de procesado especial que, mediante unos circuitos de recirculacién y unos
filtros especiales, capture el didéxido de carbono y lo convierta en otra sustancia. EIl CO2 supone solo un
0,04% de la composicién atmosférica, suficiente para provocar un enorme cambio climatico, pero muy
complicado para poder extraerlo del aire.

Sin embargo, en una reciente investigacién, la compafia Carbon Engineering, estima que podria
capturar CO2 por entre $ 94 y $ 232 por tonelada métrica. Esta empresa comenzé con una planta piloto
gue empezo la produccidon de combustibles a partir del CO2 en 2017. Hasta la fecha, su método es el mas
econdmico para usar el didéxido de carbono atmosférico como sustrato.

El objetivo de Carbon Engineering es utilizar la captura directa de aire para producir combustibles
neutros en carbono y convertir energia libre de carbono en combustibles de alta energia para vehiculos
como aviones y embarcaciones, que son dificiles de electrizar. A través de una planta de enfriamiento
industrial, que contiene una solucién de hidréxido liquido, captura CO, y lo convierte en carbonato. Luego,
el carbonato se convierte en granulos en un equipo para extraer minerales, inicialmente en plantas de
tratamiento de agua. Finalmente, los granulos de carbono se calientan en un horno y se transforman en
gas de diéxido de carbono puro que se puede convertir en combustible sintético. (Burrows, 2018)

A pesar de todo el avance que ha tenido esta tecnologia, todavia se encuentra en proceso de desarrollo
e inversidn para el establecimiento de este tipo de plantas a nivel global.

Otros sistemas

En los sistemas de post-combustidn, los gases resultantes de la combustion del carburante en el aire
contienen pequefias fracciones de CO2. Este se captura por la inyeccidn de los gases de combustién en un
liquido que absorbe unicamente el CO2 (como un solvente organico enfriado o comprimido). El CO2 casi
puro puede entonces ser liberado del liquido, al calentarlo o liberar la presién. Ya se estan utilizando
similares procesos de separacidn a gran escala para eliminar el CO2 del gas natural.

En los sistemas de pre-combustion, el combustible primario se transforma en gas mediante su
calentamiento con vapor y oxigeno. Esta transformacion produce un gas compuesto esencialmente de
hidrégeno y de CO2, en donde el primero puede utilizarse para la produccidn de energia o calefaccién.

La oxicombustidn utiliza el oxigeno puro para quemar el combustible en lugar de utilizar el aire, que
Unicamente contiene 20% del oxigeno y mucho nitrégeno. Su resultante es un gas mixto compuesto
esencialmente de vapor de agua y de CO2. El vapor de agua puede separarse facilmente del CO2 mediante
el enfriamiento y la comprension del flujo de gas. Sin embargo, al requerir una separacion previa del
oxigeno y del aire, este proceso resulta bastante complicado. Ya se estan utilizando sistemas de captura
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similares en varios procesos industriales, como la produccién de hidrégeno o de urea vy la gasificacion del
carbdn. (Green Facts, 2021)

En marzo de 2020, se dio inicio al proyecto de demostracién de metano renovable APA por parte de la
agencia australiana de energia renovable (ARENA por sus siglas en ingles) y su socio Southern Green Gas
Pty Limited, el cual empezd a operar a finales de 2021, y se ha podido demostrar la importancia y
necesidad de producir metano renovable utilizando hidrégeno renovable y CO2 a través de la tecnologia
de captura directa de aire (DAC) alimentada por energia solar.

El proyecto tiene como objetivo demostrar los beneficios técnicos y comerciales de un sistema integrado
de produccion de metano renovable y electrdlisis de 5 kW. El proceso de metano renovable implica la
produccidn de hidrégeno renovable a partir de un electrolizador de membrana de intercambio anidnico
(AEM). El electrolizador utiliza agua extraida de la atmdsfera y funciona con energia solar fotovoltaica. El
hidrégeno producido se convierte luego en metano por reaccién con didxido de carbono, que también se
extrae directamente de la atmdsfera. El sistema incorpora almacenamiento de hidrégeno para permitir la
produccidn de metano renovable de forma continua. El agua se recircula de nuevo al electrolizador, y el
agua para la electrdlisis se extrae de la atmdsfera. (ARENA, 2021). Actualmente existen 26 proyectos de
CAC (captura y almacenamiento de carbono) en todo el mundo que, vinculados, pueden capturar y
almacenar unos 40 millones de toneladas de didxido de carbono al afo. Para ello, el CO2 se conduce a
formaciones geoldgicas profundas o se bombea en antiguos yacimientos de petrdleo y gas. Segun el Global
CCS Institute, una organizacion internacional que promueve la expansién de esta tecnologia, hay mas de
40 proyectos adicionales en construccion o en fase de planificacion avanzada en casi todos los
continentes. (Buchsbaum, 2020)

Las compafiias de transporte que encabezan el ranking de la sostenibilidad apuntan al biometano vy al
hidrégeno como las soluciones que jugardn un rol decisivo para alcanzar los objetivos climaticos. Segun lo
observado en el Green Gas Mobility Summit realizado en septiembre de 2022, las empresas confirman su
apuesta por los gases renovables, pero también ponen de manifiesto las dificultades a las que se estan
enfrentando por la escalada de los precios del gas natural y recuerdan que acudieron a este combustible
como Unica solucién capaz de reducir emisiones frente al diésel y ahora no estan recibiendo ningun tipo
de apoyo. lgualmente, las tensiones politicas también han hecho evidente la importancia de la
independencia energética y con ello del impulso necesario a la produccidn de gases renovables.

Y finalmente, la conclusién a la que se llegd en la cumbre fue que el biometano es una tecnologia madura
gue puede jugar un rol importante desde ya en la descarbonizacidn del transporte, pero para ello los
gobiernos deben establecer una consideracion especial para las compaiiias que lo usan, dado que se trata
de un combustible neutro en emisiones y 100% renovable.

4.2 Logistica Aeronautica.

Teniendo en cuenta la necesidad de la optimizacion y equilibrio entre los procesos de compras y la
logistica, se debe generar un balance entre las necesidades de inventario de |la organizacion con los precios
y las condiciones de entrega de las mercancias, materiales o insumos. Lo anterior se puede lograr a través
de laimplementacion de programas de software de control a los inventarios de material aeronautico que
permiten obtener avances para la logistica aerondutica, con la aplicacion de modelos de Inventarios,
trazabilidad de partes aeronauticas y estandares de sistemas de almacenamiento, entre otros, y que, a su
vez, estos sean administrados directamente por el area de logistica y compras, ya que con este tipo de
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sistemas habria un mayor control en la adquisiciéon de la cantidad de inventario necesaria segun la
demanda, con el fin de mantener almacenado la menor cantidad de mercancias o insumos como sea
posible o en el mejor de los casos que el nivel de inventario sea cero.

Los procesos logisticos son el resultado de la integracidn y la estandarizacion de los mismos a través
de la cadena logistica, que permita conformar el sistema logistico aeronautico, y asi poder responder bajo
los criterios de efectividad y eficiencia de los tiempos de respuesta, ante la necesidad de disponibilidad
de la capacidad fisica (aeronaves y equipos asociados, sistemas de aseguramiento y control de calidad,
niveles de stock estratégicos de material aerondutico, dptimos tiempos de nacionalizacidn y distribucion
de material) y la capacidad del recurso humano disponible (integracion de proveedores con alto grado de
especializacion), lo que permite que la logistica sea mas operacional.

Actualmente, en Colombia ya no se depende totalmente de la importacidon de los suministros de
equipos y piezas para las aeronaves, debido al incremento y mejora de las capacidades de ingenieria de
las empresas colombianas para fabricar con el respectivo aval de las casas matrices, lo cual se traduce en
reduccion de costos, normas arancelarias y de importaciones, y mejor calidad. Sin embargo, existe un gran
campo de trabajo para innovar y mejorar los procesos logisticos a través de los medios tecnoldgicos. Este
servicio se debe enfocar en:

e Mejoramiento de la estrategia comercial con repuestos fungibles, rotativos, reparables y
consumibles.

e Servicios de gestion de reparacion de componentes con piezas OEM.

e Transacciones Unicas para la gestidn de la cadena de suministro.

e Programas para la prevision de despacho de partes intercambiables y sustituciones que no
afecten la operacién normal.

e Proveer informacion para el aprovisionamiento y control de inventario de partes de las
diferentes aeronaves.

e Soluciones de gestién integrales y adaptadas a las necesidades del usuario.

4.3 Ampliacidn de las capacidades operacionales de las Fuerza Militares y Policia Nacional
de Colombia

4.3.1 Capacidades Militares

El incremento de las capacidades militares se presenta bajo los lineamientos de la seguridad y como
parte del balance de poder. Una de las capacidades mas importantes para los estados en la gestién de
crisis, es el incremento de armamentos y tecnologias para las fuerzas armadas, y para ello se derivan tres
niveles de planeacidn para la actualizacién de estas capacidades (Moreno, P., 2014):

Capacidad militar: Se deriva principalmente con el objetivo de seguridad y defensa segun el
armamento existente en los demas Estados, integrados por el sistema terrestre, naval y aéreo, en donde
se pretender actuar frente a situaciones de operaciones especiales, ciberespacio, espectro
electromagnético, entre otros. Por otro lado, esta capacidad pretende consagrar el mando y control que
se sustentan directamente con las decisiones politicas y militares, las cuales también se relacionan con el
alcance de los objetivos estratégicos.
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Capacidad operativa: Se presenta para desarrollar un objetivo planteado o concreto, ya sea a “nivel
estratégico, operacional o tactico”, y se fundamenta bajo la organizacién y direccion politica y militar en
sus capacidades de infraestructura y personal, con el fin de obtener “el maximo rendimiento del potencial
que integra”.

Capacidad de combate: Esta capacidad se orienta en la comparativa de armamento frente a los
Estados vecinos. Estd conformada por factores cuantitativos, los cuales se establecen con los recursos de
“apoyo logistico, potencia de fuegos, maniobrasy proteccién” que proporcionan potencia en un escenario
de combate.

4.3.2 Inversion colombiana en Defensa

En los dultimos afos, Colombia ha incrementado su gasto militar de manera significativa,
posiciondandose hoy como la segunda fuerza militar en América del Sur después de Brasil, sin embargo, su
asignacién para la actualizacién de capacidades es principalmente hacia el armamento terrestre. Ademas
de tener proyecciones bastante ambiciosas para la adquisicion de armamentos, el respaldo por parte de
los Estados Unidos se ha convertido en un gran escudo para el enfrentamiento directo; asi mismo, Estados
Unidos ha venido proporcionando recursos, principalmente para el enfrentamiento de narcéticos
(“objetivo declarado de la ayuda militar estadounidense”), y en segundo grado para la lucha contra grupos
armados ilegales (“objetivo colateral”).

A finales del afio 2021, se tenia aprobado un presupuesto de defensa de 41,9 billones de pesos,
aproximadamente 11.000 millones de ddlares, el segundo mas alto en Latinoamérica, el Ministerio de
Defensa Nacional de Colombia lo tenia destinado para la compra y mantenimiento de equipos de las
Fuerzas Militares y de Policia la suma de 1,35 billones de pesos, unos 355 millones de ddlares, reactivando
los diferentes proyectos de adquisicién que dejaron de materializarse en este 2021 debido a la pandemia.

Sin embargo, la principal perspectiva para pensar que en los ultimos meses del afio 2021 del gobierno
(Duque) esta situacidon cambid al generarse el desbloqueo de recursos, lo que posibilito el inicio de algunos
procesos menores de compra de nuevos equipos y aparentemente la aprobacion de los recursos para el
CONPES (de caracter reservado) destinado a la defensa aérea del pais y que se estima en cerca de 2.200
millones de ddlares, los cuales se invertirian en la renovacién de la flota de cazas, de aviones lifts y en un
sistema de misiles para el SISDAN.

Esta es una posibilidad que esta condicionada por la creciente tensién politica que se desarrolla en el
pais, mas cuando una de esas posiciones se opone tajantemente a cualquier inversién para el sector de la
defensa.

Ya finalizando el 2022, en el mandato del sefior Presidente Duque se anuncié a través del Ministerio
de Defensa la propuesta de financiacién del Plan de Modernizacion de las Fuerzas militares de Colombia,
un macro proyecto que tiene un valor total que supera los 13 billones de pesos (unos 3000 millones de
ddlares). Este plan, que estd soportado por la Ley 1955 de 2019 que expidio el Plan Nacional de Desarrollo
2018 2022 Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad, el CONPES aprobado 3995 y el documento CONPES
(de cardcter reservado), traza la hoja de ruta para la adquisicién de todos los equipos estratégicos que
tendran el Ejército Nacional, la Fuerza Aérea Colombiana y la Armada Nacional en un futuro y que
garantizardn la relevancia estratégica y el poder disuasorio colombiano en las préximas décadas. Este
CONPES a través de vigencias futuras y en un CONFIS buscan garantizar la financiacion de esas capacidades
de superioridad aérea, terrestre y maritima que requiere Colombia.

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com
Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(\)HOUDING

No obstante, si se materializa el documento CONPES, este estaria destinado casi exclusivamente al
fortalecimiento del poder aéreo, incluyendo los necesarios proyectos de renovacién de la flota de aviones
Kfir y A-37 Dragonfly de la Fuerza Aérea Colombiana, asi como la renovacién de las Fragatas de la Clase
Almirante Padilla de la Armada Nacional bajo el proyecto de las Plataformas Estratégicas de Superficie
(PES) y la urgente renovacion de las capacidades estratégicas del Ejército Nacional que incluyen la
adquisicidon de vehiculos blindados y sistemas de defensa aérea para resguardar puntos neuralgicos y
estratégicos del pais..

Perspectivas de renovaciones, modernizaciones y adquisiciones se han dado practicamente en los
ultimos 20 afios, con algunos procesos significativos, pero que todavia no se han materializado y respecto
a la actualizacién de los principales sistemas de defensa de Colombia, con los medios necesarios y/o
suficientes para la defensa de sus activos estratégicos. Igualmente, la materializacion de estos planes de
fortalecimiento de las capacidades de las FFMM dependera de la continuidad que le dard el préximo
gobierno para las diferentes adquisiciones para reemplazar los equipos antiguos de las Fuerzas Militares
de Colombia.

Oportunidades del sector de defensa

Otra area de oportunidad comercial potencial es en defensa aeroespacial. La Secretaria de Defensa de
Colombia, que incluye a cada una de las Fuerzas Militares, tiene programas de fabricacion recientes.

Si estos programas se llevan a cabo de manera mds agresiva, se pueden generar oportunidades de
suministro para la fabricacién de prototipos de cafidn, aviones de dos plazas, aviones de entrenamiento
experimental, misiles aire-tierra y lanzadores para aviones militares, ademas de una serie de proyectos
de defensa planificados que estan a la espera de la autorizacidon presupuestal. Ademas, se han identificado
las necesidades de gasto militar que incluyen lo siguiente:

e Radares de vigilancia aérea (arrendamiento)

e Helicdpteros para operaciones de alto impacto (arrendamiento)

e Activos de operaciones tdcticas

e Construccion de barcos

e Helicdpteros de carga y transporte personal, y aviones de carga y transporte militar
e Sistemasy equipos para la vigilancia maritima

4.3.3 Propuesta para fortalecer las capacidades del Poder Aéreo.

A continuacidn, se enlistan las opciones de aeronaves viables en el mercado que pueden adquirir las
Fuerzas Militares para ampliar y modernizar sus capacidades de poder aéreo.

4.3.3.1 AERONAVES DE COMBATE LIGERO

SCORPION (TEXTRON AIRLAND): El Textron Airland Scorpion es un avién ISR y de ataque ligero, cuyo
prototipo fue construido en secreto por Cessna en sus instalaciones de Wichita, Kansas, entre abril de
2012 y septiembre de 2013, volando por primera vez el 12 de diciembre de 2013.
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El Scorpion es una aeronave turbofan que ofrece un mejor alcance de casi cualquiera de los tipos de
turbohélice a velocidad de crucero similar, pero con el potencial de alcanzar una velocidad de 450 kts y
de portar mas del doble de carga de armamento, asi como una bodega interna que se puede utilizar para
los sensores, combustible o armas. Ademas, Scorpion es capaz de emplear una variedad de conjuntos de
armas, incluidas municiones guiadas de precision (PGM) para ataques de precision. Igualmente, cuenta
con la capacidad de realizar innumerables misiones diversas, ofreciendo capacidades ISR/Strike Unicas en
su tipo. Scorpion también tiene la capacidad Unica de integrar sensores y paquetes de mision a medida
gue evolucionan las amenazas y las misiones.

La Fuerza Aérea de Colombia estd interesada en iniciar, a corto o mediano plazo, los procesos de
renovacion de su actual flota de aviones Cessna A-37B Dragonfly, con mas 35 de afios de servicio en esta
institucion y que presentan recurrentes problemas y accidentes operacionales. Por lo anterior, la
compafia norteamericana Textron AirLand en el afio 2015 demostrd a la Fuerza Aérea Colombiana el
avion de combate "Scorpion”, moderna aeronave multimision. Los vuelos de demostracién para la Fuerza
Aérea Colombiana se realizaron en la base de Apiay en 2015, la aeronave de prueba, de matricula N531TA,
Ilegé al pais procedente de Estados Unidos y realizando escalas técnicas en los aeropuertos de San Andrés
y Barranquilla, antes de llegar a la Base Aérea Capitan Luis F. Nifio, ubicada en Apiay, departamento del
Meta.

A continuacion, se relaciona el andlisis de las ventajas y desventajas del equipo.

Analisis del Scorpion

POSITIVO NEGATIVO ‘

FUERZA PUNTOS DEBILES

- .. e Se debe equipar
e Versatilidad para misiones q P
. . . . con la opcién de
multipropdsito (entrenamiento o
. . . reabastecimiento
aire-aire y aire tierra). : :
. en vuelo a
e Posee tanques de combustible !
. . autonomia
auxiliares, que permite tener en un

. . aumenta
alcance mas amplio.
notablemente.

e NVG
. e 6 puntos duros
e C(Capaz de operar en pistas no
para armamento,
preparadas.

menor capacidad
de carga de
armamento en

o la capacidad de realizar
reparaciones de campo y de

magnitud. .,
. L comparacién con
e Elevada disponibilidad
; las otras 2
operacional.
aeronaves.
OPORTUNIDAD
. AMENAZA
e Se adapta a las necesidades i
. e Tiene un mayor
operacionales ya que se encuentra costo de
como prototipo, permite amplia .,
o operacion en
negociacion. .,
. . comparacién con
e Ofrece un mejor alcance de casi
. . las otras
cualquiera de los tipos de
aeronaves.

turbohélice a velocidad de crucero
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similar, pero con el potencial de
alcanzar una velocidad de 450 kts y
de portar mas del doble de carga
de armamento, asi como una
bodega interna que se puede
utilizar para los  sensores,
combustible o armas.

M-346FA (Leonardo (Italia))

Avidn caza biplaza (Entrenamiento avanzado, Combate ligero, Policia Aérea / Interceptor de objetivos
lentos, Apoyo Aéreo Cercano, Contra insurgencia, Controlador Aéreo Avanzado Busqueda y Rescate de
Combate, Interdiccién del Campo de Batalla), Apoyo Aéreo Tactico para operaciones Maritimas,
Reconocimiento Tactico, etc.) de bajo costo de mantenimiento y solucidn tactica altamente rentable.

Dentro del componente tecnoldgico, el avidon tiene una suite de comunicaciones centrada en la red de
alta gama con un sistema de comunicaciones seguras y Tactical Data Link; un sistema de autoproteccion
extremadamente completo (DASS — Defensive Aids Sub-System). También estd disponible un sistema
integrado Helmet Mounted Display (HMD) y finalmente posee una arquitectura modular del sistema de
avidnica digital de facil actualizacién. A continuacidn, se relaciona el andlisis de las ventajas y desventajas
del equipo.

Andlisis del M-346FA

POSITIVO NEGATIVO

FUERZA
e Versatilidad para
misiones
multipropésito
(entrenamiento  aire-
aire y aire tierra).

© NG PUNTOS DEBILES
o Disponibilidad de .
. e No posee tanques de combustible
entrenamiento en

auxiliares, que no permite tener en un

simulador (M346).
( ) alcance mas amplio.

e Asiento eyectable.

e (Capaz de operar en
pistas no preparadas.

e Elevada disponibilidad
operacional.

e puntos duros para
armamento

OPORTUNIDAD AMENAZA

e Bajo costo de hora de

. e Carece de cafidn integrado. Puede usar
vuelo y mantenimiento.

pods de .50 o de 20mm.
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e Se adapta a |las e Los entrenadores en el combate aire-aire
necesidades son relativamente lentos, no tan
operacionales ya que se manejables y carecen de una capacidad
encuentra como de ataque mas alla del alcance visual (no
prototipo, permite vienen equipados con un radar de
amplia negociacion. control de fuego).

e Alcanza la mayor
Velocidad maxima

operativa (Vno) (KNTS)
en comparacion a los
otros 2.

e Capacidad de
reabastecimiento de
combustible aire-aire.
Provisién para
reabastecimiento en
vuelo compatible con
los KC-130.

4.3.3.2 AERONAVES DE ENTRENAMIENTO Y ATAQUE LIGERO (LIFT: Lead In Flight Training)
T-7A RED HAWK (Boeing — SAAB)

Actualmente, esta aeronave se encuentra en desarrollo y tendria un costo aproximado unitario de US$S
30 millones, sin embargo, adn no se tiene un estimado del costo operativo.

Este es un avidn biplaza de ataque ligero, entrenador avanzado o agresor de bajo costo de
mantenimiento y en 2018 fue seleccionado por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos como el ganador
del programa Advanced Pilot Training System (TX) para reemplazar el Northrop T-38 Talon.

Actualmente se estan realizando pruebas de 2 prototipos del T-7A que cuentan con una cabina
moderna, similar a la de un caza, equipada con avidnica flexible, integrada en el entrenador. La cabina
cuenta con una pantalla tactil modular de gran area, mejor visibilidad, pantalla del controlador frontal,
gue ofrece una variedad de opciones de capacitacidn tanto para instructores como para estudiantes.

Analisis del T-7A RED HAWK

POSITIVO NEGATIVO

FUERZA
e Aunque es de entrenamiento
avanzado se puede adaptar para PUNTOS DEBILES
misiones de ataque ligero o agresor. e Aeronave con un alto costo para su
e Posee capacidad de reabastecimiento adquisicion.
en vuelo, que permite tener en un
alcance mas amplio.
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sistema de combustible disefiado por
Saab para el T-7A es eficiente y fiable.

OPORTUNIDAD

necesidades
militares vy

las
tanto

Se adapta a
operacionales,
civiles.

En comparacién con el KAl T-50, y
Alenia M-346 el Boeing T-7 se
considera como el mejor equipo de
entrenamiento avanzado.

AMENAZA

Tiene poca capacidad para cargue de
armamento.

Serd reemplazado por el T-X 6 T-7A
RED HAWK

Tiene un alto costo de operacion.

e Oportunidad de venta en Asia y el
Pacifico.

Hawk MK128 LIFT / HAWK T2 (BAE SYSTEMS)

Avidn biplaza de entrenamiento de jet avanzado LIFT, esta aeronave tiene excelentes caracteristicas
de vuelo con buena estabilidad y respuesta a los controles sobre los tres ejes. Asi mismo, estd autorizada
para una amplia gama de maniobras acrobdticas y exhibe muy buena resistencia a la salida, incluso fuera
de la envolvente de vuelo normal. La avidnica permite simulaciones de variadas funciones de un caza
moderno, combinadas con un extenso sistema de informes de misiones que extrae el maximo
rendimiento de cada salida. A través del enlace de datos de la aeronave, se generan retornos de radar
sintético para el entrenamiento de interceptaciéon y maniobras basicas de combate, pero no se instala
ningun radar. La capacidad de simulacién a bordo también permite "lanzamientos de armas" aire-tierra,
entrenamiento realista de guerra electrénica (EW) contra sistemas de misiles tierra-aire (SAM) y otros

escenarios operativos complejos.

FUERZA

Analisis del HAWK T2

POSITIVO NEGATIVO

Versatilidad para misiones
multipropdsito (entrenamiento aire-
aire y aire tierra).

Disponibilidad de entrenamiento en
simulador.

5 puntos duros para armamento
Cada cabina esta equipada con un
asiento de expulsion asistido por
cohete cero-cero Martin-Baker Mk
108B.

OPORTUNIDAD

Capacidad de reabastecimiento de
combustible aire-aire.

La aeronave tiene excelentes
caracteristicas de vuelo con buena
estabilidad y respuesta a los controles
sobre los tres ejes.

PUNTOS DEBILES

AMENAZA

El Hawk todavia estd en produccién
en el Reino Unido vy, bajo licencia, en
la India por Hindustan Aeronautics
Limited (HAL), con mds de 900 Hawks
vendidos a 18 operadores en todo el
mundo. Lo que no permite una amplia
negociaciéon por contar con muchas
ofertas.

Es un avidn antiguo, lo cual disminuye
su capacidad de vida util.

Carrera 67 # 43-33, Bogota D.C., Colombia
www.houding-sas.com

Celular: 3138763960
secretaria@houding-sas.com



(\)HOUDING

e Alto nivel de servicio, asi como
menores costos de compra y
operacion que los otros entrenadores.

4.4 Soluciones de entrenamiento aeronautico

Se requiere el desarrollo de mejores profesionales de la aviacion, por lo cual se debe contar con
programas de entrenamiento flexibles, desarrollados por expertos en la materia y respaldados por las
entidades regulatorias, paralograr contar con profesionales competitivos a nivel internacional en materia
técnica y de vuelo.

Los pilotos, tripulaciones y personal de mantenimiento buscan capacitacidn sobre todos los sistemas
vitales para la operacién de vuelo y certificacidn aprobada por las entidades regulatorias, ya sea en linea
o en persona, utilizando tecnologia avanzada de simulacién y entrenamiento en tierra en todo el mundo.

Los entrenamientos de vuelo, mantenimiento y cabina requeridos como de habilitacidn tipo (iniciales
y recurrentes), cursos de diferencias y cursos obligatorios de tierra a nivel mundial, incluyen formacién
tedrica a través de elLearning o cursos virtuales/en linea, en vivo o en un aula, en los diferentes centros
de instruccidn aprobados. La formacién prdctica, en donde se incluye la integracién de sistemas y el
entrenamiento de procedimientos, se realiza a través de dispositivos de entrenamiento de vuelo como
son los simuladores fijos, entrenadores con pantalla tactil, simuladores de vuelo completos (con
movimiento) y simuladores de realidad virtual o aumentada.

Actualmente, la OACI tiene una gran responsabilidad para garantizar que la comunidad de aviacion
civil, especialmente los Estados, tenga acceso a profesionales calificados necesarios para apoyar el
desarrollo seguro y sostenible del transporte aéreo. La OACI define las normas de capacitacién y alienta a
los Estados a armonizar sus programas de capacitacién para mejorar las capacidades de su personal de
aviacién hasta el nivel mas alto posible. Por todo lo anterior, la Organizacion ofrece el programa TRAINAIR
PLUS (TPP) a todos los Estados miembros, las organizaciones internacionales y regionales, las lineas
aéreas, los aeropuertos, los proveedores de servicios de navegacidon aérea, los fabricantes, los
proveedores de capacitacidon y educacién y las organizaciones de desarrollo todas aprobadas por las
entidades regulatorias de cada pais para que tengan la posibilidad de unirse al Programa TRAINAIR. El
entrenamiento se realiza a través de medios interactivos en linea, cursos en aula virtual y cursos en aulas
tradicionales de manera presencial con instructores aprobados por la OACI, finalmente, el pensum
académico incluye todo lo relacionado con aerédromos, sistemas de navegacion aérea, transporte aéreo,
normatividad, gestién aérea, seguridad operacional/fisica y desarrollo de competencias en
entrenamiento.

Los objetivos del TPP son:

e Promover la implementacién de un enfoque asequible basado en competencias para la
capacitacion en aviacién;

e Racionalizar y facilitar la implementacion y el desarrollo de la metodologia TRAINAIR PLUS
utilizada en los Conjuntos de Material Didactico Normalizados (CMDN);

e Coordinary proporcionar apoyo técnico para la capacitacion de los desarrolladores de cursos;

e Proporcionar control de calidad a lo largo del proceso de desarrollo de un CMDN; y
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e Operar un sistema internacional de intercambio de CMDNs y una red de capacitacién
cooperativa.

TPP se basa en tres herramientas interrelacionadas:

e Desarrollo de material de capacitacién estandarizado;
e Establecimiento de un mecanismo internacional de intercambio de cursos de capacitacion; y
e Creacion de una red internacional de intercambio entre centros publicos y privados.

TPP aborda todos los campos de las actividades de aviacion civil, desde la capacitacion basica en
equipos y sistemas que respaldan los nuevos proyectos de implementacidn, hasta cursos de nivel de
posgrado para una variedad de profesionales de la aviacidn civil. (Aeronautica Civil-CEA, 2019)

Con el desarrollo y validacién del curso "Investigacion de incidentes ATS, una herramienta para el SMS"
realizado en el mes de abril de 2018, el Centro de Estudios Aerondauticos se hizo merecedor de la
membresia Plena del Programa Trainair Plus de la OACI. En el mes de agosto de 2018 el CEA se acredita al
CEA como Miembro Pleno de este programa. De esta manera, el CEA puede acceder a todos los beneficios
de esta nueva categoria, y asi mismo acceder a una bolsa de mas de 150 cursos estandarizados en areas
criticas de la aviacion civil, con lo cual aumenta su oferta de capacitacidn a nivel nacional. En febrero del
afio 2019 le fue renovada la membresia a la UAEAC por tres afios mas.

La aviacidn comercial y militar ha representado una gran parte en la economia Colombia en la ultima
década, creando nuevas oportunidades comerciales que benefician los nuevos nichos de mercado que se
crearon en la Ultima década, ademads se buscara el sistema que reduzca de manera significativa las
debilidades y amenazas encontradas en los diferentes sectores de la compaiiia (financieras, logisticos y
humanas) que ponen en riesgo las operaciones comerciales, tales como son los altos costos en el
funcionamiento en caso de irregularidad que pueden impactar negativamente los propésitos a corto y
largo plazo

Teniendo en cuenta, los desarrollos tecnoldgicos y los diferentes programas que ofrecen la
organizaciones internacionales que establecen los estandares para el entrenamiento y la operacion aérea,
se puede ofrecer el acceso y desarrollo de programas de instruccién con la utilizacion de herramientas
como las aplicaciones virtuales para impartir las clases online, realidad virtual, inteligencia artificial,
realidad aumentada entre otros, que permitan una capacitacidn constante / continua y con la libertad de
tiempo por cada usuario para realizar sus capacitaciones lo cual, conlleva a una reduccion de costos y
mayor disponibilidad del personal dentro de la operacidn aeronautica.

La busqueda colectiva de soluciones innovadoras a problemas reales esta en el uso del planteamiento
de la Educacién 5.0 (Meta ODS ONU). Para ponerlo en practicay preparar a los alumnos en este escenario,
las instituciones de instruccién aerondutica; especificamente para este analisis; deben hacer uso de
metodologias activas de aprendizaje, un conjunto de estrategias que otorgan protagonismo a los
estudiantes a través de actividades practicas.

El aumento de personal capacitado en teoria y actividades practicas segun la actividad econdmica
especifica a lo que se dedica la compafiia sin ninguna duda elevara los indices de mejoramiento en todos
los procesos, si bien la experiencia es requerida sin ninguna objecidn, existen procesos cuantitativos
obligatorios que deben ejecutarse, e alli una de las principales falencias de toda compafiia moderna.
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Entre ellos se encuentra el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP o PBL). El ABP alienta a los alumnos
a identificar problemas en su entorno, investigar sobre el tema y construir proyectos que ofrezcan
respuestas a las demandas de la sociedad, lo que implica la colaboracidn con compaiieros y el seguimiento
de los docentes. Al situar al alumno en el centro del proceso de aprendizaje, las metodologias activas
favorecen el desarrollo de habilidades socioemocionales como la autonomia, el trabajo en equipo, la
creatividad y el pensamiento critico.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

A partir de la caracterizacién del sector aeronautico del sector defensa con contextualizacion del sector
civil, se logra concluir que la posicion estratégica de Colombia en el continente americano asegura el
crecimiento constante del trafico aéreo en el pais, por lo que es primordial contar con la infraestructura
y el personal adecuado para prestar los servicios a la navegacién aérea y realizar el mantenimiento de las
aeronaves, de manera que la atencidn sea agil y suficiente para todas las aerolineas que transiten por el
territorio nacional.

También se concluye que la gran demanda de aeronaves nuevas por parte de las lineas aéreas de todo
el mundo implica que las casas fabricantes deban utilizar proveedores de diferentes paises, los cuales
necesitan personal capacitado en la fabricacion de partes y repuestos. Igualmente, y teniendo en cuenta
la recuperacion de la economia y del sector aerondutico a nivel mundial en consecuencia de la pandemia
generada por el COVID-19, se hace necesario la reestructuracion del sector a nivel de innovacién y nuevas
tecnologias que beneficien a la poblacién, infraestructura, economia y medio ambiente (Cero emisiones).

En cuanto al Sector Defensa, se evidencia la existencia de una gran diversidad de normatividad y
documentos de caracter mandatorio relacionados con la ejecucion del mantenimiento aerondutico y la
prestacion de los servicios a la navegacion aérea en los integrantes de la Fuerza Publica del pais, lo que
dificulta la cooperacién entre ellas en los procesos relacionados con estos subsectores, por lo que se
considera conveniente unificar el marco regulatorio del Ministerio de Defensa Nacional en lo que respecta
al tema del presente estudio.

Todos los conflictos, a nivel mundial y nacional, han sido, en su mayoria, internos o internos
internacionalizados. Algunos de los factores vinculados con la internacionalizacién de conflictos internos
son, entre otros, la intervencién de terceros paises, la denominada lucha global contra el narcotrafico, la
participacién significativa de combatientes extranjeros en determinados conflictos, la creciente entrada
en combate por parte de operaciones de mantenimiento de la paz o la utilizacion del territorio de paises
vecinos por parte de grupos armados de oposicion, las guerrillas, los grupos armados. Las duraciones
medias de los conflictos armados han sido de mas 25 afios aproximadamente o alin mas como el caso de
Colombia, en donde el Estado fue una de las partes contendientes, aunque en numerosos conflictos se
produjeron frecuentes enfrentamientos entre actores armados no estatales y se registraron altos niveles
de violencia intercomunitaria. Por tal razén, a nivel Nacional se debe reevaluar las necesidades y las
inversiones por el tipo de conflicto que se tiene actualmente, como los es el combate con guerrillas,
grupos al margen de la ley y narcotraficantes, para lo cual no necesitan aeronaves de combate
supersonicas, que son de alto valor, sino aquellas que permitan una defensa efectiva y disuasiva y que al
mismo tiempo disminuyan los costos de operacién que pueden ser invertidos en otras tecnologias como
espaciales, guerra electrénica, aeronaves no tripuladas, o en proyectos de aeronaves mas amigables con
el medio ambiente.

Asimismo, dado el impacto del Sector Aerondutico Civil y de Defensa en el desarrollo econdmico del
pais, es importante que el Estado y los entes reguladores actualicen y generen nuevas politicas que tengan
como propodsito impulsar esta industria a nivel nacional y formar el recurso humano idéneo para cada
especialidad; por lo anterior es fundamental garantizar que los procesos de formacién del personal del
sector sean acordes a los requerimientos nacionales e internacionales. Para esto, se necesita fortalecer
los lazos de comunicacién entre los sectores productivos y las instituciones de formacidn, con el fin de
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fijar un marco de referencia educacional que le permita al egresado contar con las competencias y
aptitudes necesarias para enfrentar los diferentes retos y desafios que se presentan en la industria.

En cuanto al sector espacial comercial mundial se prevé que, de aqui en adelante, se experimenten
inversiones constantes en tecnologias y servicios espaciales nuevos y existentes, con fondos provenientes
principalmente de los diferentes gobiernos y capital de riesgo. Actualmente, los ingresos en el mercado
espacial comercial provienen principalmente de la fabricacidén de satélites utilizados para la observacién
de la Tierray las comunicaciones, y los vehiculos de lanzamiento utilizados para colocar estas cargas utiles
en drbita. Si bien es probable que haya nuevas tecnologias y servicios espaciales, se espera que la mayoria
continue en la fase de prueba de concepto vy, por lo tanto, probablemente requieran fondos y desarrollo
adicionales antes de proporcionar servicios comerciales mas amplios y rendimientos econédmicos.

Por ultimo, se observa que la informacion estadistica del sector aeronautico es poco representativa,
sobre todo en lo relacionado con los subsectores Mantenimiento Aerondutico y Servicios a la
Navegacion Aérea, y, teniendo en cuenta su gran impacto en la economia nacional, se deben buscar los
mecanismos para generar dichos datos. Disponer de esta informacion es critico, ya que el resultado de
los analisis permitira identificar las fortalezas y debilidades que deben ser abordadas por el Sector
Defensay el Sector Civil con miras a generar estrategias que permitan al sector aerondutico colombiano
ser mas competitivo.
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AAC
AlM
ANI
ANS
ANSP
ATAG
ATFM
ATS
ATSEP

BAMA
CAAC
CACOM
CAMAN
CANSO

CATAM
CEA
CIAC
CLAC
CTA
DANE
EANCAR
EASA
EMAVI
FAA
FAB
FAC
FAR
GAAMA
GACAR
GACAS
GANCA
GANPA
GAORI
GATAF
GGDCT

IATA
JAA
LAR
METAR
MIET
MM
MNC

6. Acrénimos

Autoridad de Aviacién Civil

Aeronautical Information Management (Gestion de la Informacién Aerondutica)
Agencia Nacional de Infraestructura

Air Navigation Service (Servicios de Navegacion Aérea)

Air Navigation Service Providers (Proveedores de Servicio a la Navegacion)

Air Transport Action Group (Grupo de Acciones del Transporte Aéreo)

Air Traffic Flow Management (Administracion del Flujo de Trafico Aéreo)
Servicio de Transito Aéreo

Air Traffic Safety Electronics Personnel (Profesionales en Electrénica para la Seguridad
del Transito Aéreo)

Batalldn De Mantenimiento De Aviacién

Administracion de Aviacién Civil China.

Comando Aéreo de Combate

Comando Aéreo de Mantenimiento

Civil Air Navigation Services Organization (Organizacidon Civil de Servicios a la
Navegacion Aérea)

Comando Aéreo de Transporte Militar

Centro de Estudios Aeronduticos

Corporacién de la Industria Aerondutica Colombiana

Comision Latinoamericana de Aviacidn Civil

Controlador de Transito Aéreo

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

Estacion de Aviacidon Naval Cartagena

European Aviation Safety Agency (Agencia Europea de Seguridad Aérea)

Escuela Militar de Aviacidn

Federal Aviation Administration (Administracién Federal de Aviacion)
Functional Airspace Blocks (Bloques Funcionales de Espacio Aéreo)

Fuerza Aérea Colombiana

Federal Aviation Regulations (Regulaciones Federales de Aviacion)

Grupo Aéreo del Amazonas

Grupo Aéreo del Caribe

Grupo Aéreo del Casanare

Grupo Aéreo Naval del Caribe

Grupo Aéreo Naval del Pacifico

Grupo Aéreo del Oriente

Grupo Aéreo de Transporte de Apoyo Fluvial

Ground-Ground Digital Coordination/Transfer (Transferencia/Coordinaciéon Digital
Tierra-Tierra)

International Air Transport Association (Asociacién Internacional de Transporte Aéreo)
Joint Aviation Authorities (Autoridades Conjuntas de Aviacion)

Reglamentos Aeronduticos Latinoamericanos

Meteorological Aerodrome Report (Reporte Meteoroldgico de Aerddromo)
Manual de Instruccién y Entrenamiento Técnico

Manual de Mantenimiento

Marco Nacional de Cualificaciones
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MRO
NADCAP

NDT
OACI
PBN
PEMLA
PiB
PNA
PND
PNUD
P-RNAV
RAC
SESAR
SNET
SRVSOP
TEEI
TEH
TEMC
TERM
TLA
TLH
TMA
UAEAC
UAV
USOAP

Maintenance, Repair and Overhaul (Mantenimiento, Reparacion y Revisién)
National Aerospace & Defense Contractors Accreditation Program (Programa Nacional
de Acreditacion de Contratistas del Sector Defensa y Aeroespacial)

Non Destructive Testing (Ensayos No Destructivos)

Organizacion de Aviacién Civil Internacional

Performance Based Navigation (Navegacion Basada en Rendimiento)
Procedimiento estandar de mantenimiento y logistica de aviacién

Producto Interno Bruto

Plan Nacional de Navegacion Aérea

Plan Nacional de Desarrollo

Programa de Naciones Unidas Para el Desarrollo

Navegacion Aérea por Precision

Reglamentos Aeronduticos de Colombia

Single European Sky ATM Research (Investigacién ATM del Cielo Unico Europeo)
Sistema Nacional de Educacién Terciaria

Sistema Regional de Cooperacién para la Vigilancia de la Seguridad Operacional
Técnico Especialista en Avidnica

Técnico Especialista en Hélices

Técnico Especialista en Estructuras Metdlicas y Materiales Compuestos

Técnico Especialista en Reparacion de Plantas Motrices

Técnico Linea de Aviones

Técnico Linea de Helicdpteros

Técnico de Mantenimiento de Aeronaves

Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil

Unmanned Air Vehicle (Vehiculo Aéreo No Tripulado)

Universal Safety Oversight Audit Programme (Programa Universal de Auditoria de la
Vigilancia de la Seguridad Operacional).
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