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RESUMEN

El Estado debe poseer un sistema eficiente de otorgamientos de licencias y
habilitaciones como condiciéon fundamental para la seguridad operacional. EI Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional, al cual nuestro pais se ha adherido, ha establecido
normas y métodos recomendados para el otorgamiento de licencias y asigna al Estado la
responsabilidad de su otorgamiento. La ley nacional -el Cédigo Aeronautico- establece
que las personas que realicen funciones aeronauticas a bordo y en superficie deben
poseer la certificacion de su idoneidad expedida por la Autoridad aeronautica, que en el

pais esta representada por la Administracion Nacional de Aviacién Civil (ANAC).

El presente trabajo describe en qué manera se ha mejorado el proceso de toma de

examenes para los Pilotos y los Mecanicos.

1. INTRODUCCION

La Administracion Nacional de Aviacion Civil, ANAC, fue creada mediante el decreto
DNU 239/07, en el ambito de la Secretaria de Transporte dependiente del Ministerio de
Planificacién Federal, Inversién Publica y Servicios (actualmente depende del Ministerio
del Interior y Transporte), siendo la Autoridad Aeronautica Nacional y ejerciendo como

organismo descentralizado, las funciones y competencias establecidas en el Codigo
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Aeronautico (Ley N° 17.285), en la ley N°19.030 de Politica Aérea; en los Tratados y
Acuerdos Internacionales, leyes, decretos y disposiciones que regulan la aeronautica

civil en la Republica Argentina.

Esto se basa en las recomendaciones formuladas por la Organizacion Internacional
de Aviacion Civil, OACI, a través de sus Documentos 8335- AN/879 (“Manual sobre
procedimientos para la inspeccion, certificacion y supervision permanente de las
operaciones”); 9734 AN/959 ("Manual de Vigilancia de la Seguridad Operacional™) y

PNUDOACI RLA/86/031 (“Manual Guia de Aviacion Civil").

Acorde al Decreto 1770/2007, que aprueba el Programa General de Transferencia
desde el Comando de Regiones Aéreas (CRA) perteneciente a la Fuerza Aérea
Argentina a la Administracién Nacional de Aviacién Civil, y que establece las funciones y

facultades de la ANAC, se menciona en forma general una de ellas:

“10. Disponer la habilitacién, fiscalizacién y registro de licencias vy
certificaciones del personal de servicios aeronauticos, de material aerondutico, de
aeronaves, aeroclubes e instituciones aerodeportivas, operaciones de aeronaves, de

aerédromos e infraestructura aeronautica.”.

Por tal motivo, una de las direcciones nacionales, la DIRECCION NACIONAL DE
SEGURIDAD OPERACIONAL tiene entre sus responsabilidades primarias la siguiente:
“... - Regular, otorgar y convalidar licencias y/o habilitaciones al personal aeronautico, de
acuerdo con los estandares internacionales en la materia y determinar las necesidades

de instruccion del personal y promover el desarrollo de la aviacion civil.”
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La ANAC controla y fiscaliza aeronaves matriculadas que hacen uso del territorio
Argentino, empresas de transporte aéreo regular, empresas de transporte aéreo no

regular, aerédromos y lugares aptos denunciados.

Organizativamente estd compuesta por 4 direcciones nacionales, 2 direcciones
generales y 4 direcciones regionales con cabeceras en Ezeiza, Resistencia (Chaco),

Cérdoba y Comodoro Rivadavia (Chubut).

El Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, firmado en Chicago el 7 de diciembre
de 1944 tiene como objetivo “que la aviacion civil internacional pueda desarrollarse de
manera segura y ordenada y de que los servicios internacionales de transporte aéreo
puedan establecerse sobre una base de igualdad de oportunidades y realizarse de modo

sano y econémico”.

La Republica Argentina, como Estado signatario del mencionado convenio, y
conforme con lo establecido en el Articulo 12 del mismo, estd obligada a adoptar
medidas para garantizar la seguridad a través de la observancia de las normas
internacionales en el cumplimiento de sus obligaciones de control de la seguridad
operacional. Para cumplir con esta obligacién, se promulgé el Cédigo Aeronautico (Ley

N° 17.285) y las normas y procedimientos posteriores para el ambito de la aviacién civil.

En el afio 2006, algunas de dichas normas y procedimientos fueron actualizadas y
consolidadas bajo la denominacion de Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil
(RAAC). Las RAAC, de acuerdo a la politica establecida por la Organizacién de Aviacion
Civil Internacional (OACI), estan basadas en aquellos homélogos de las Federal Aviation
Regulations (FAR) de los Estados Unidos de Norteamérica, la Joint Aviation Regulations
(JAR) y en los Anexos de la OACI, asi como también requerimientos nacionales y de

otros Estados contratantes.
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En particular el otorgamiento de Licencias al Personal estd normado por la RAAC
Parte 65, Subpartes D y J, aplicables a los mecanicos aeronauticos, y por la RAAC 61
aplicable a licencias y habilitaciones de Pilotos Privados, Piloto Comercial y Piloto

Comercial de Primera Clase.

2. SITUACION PREEXISTENTE — PROBLEMATICA

Hasta el afio 2012, de acuerdo con la normativa vigente y con las funciones que le
eran propias a la Direccion Nacional de Seguridad Operacional, se procedia al
otorgamiento de las Licencias al personal mediante un proceso de evaluacién que
comprendia un examen escrito que debia ser aprobado por parte del postulante a la

licencia, ademas del examen practico propiamente dicho.

Las Escuelas de vuelo o los Centros de Instruccion hacian una solicitud a la ANAC
para la toma de examenes, para lo cual el Organismo designaba un inspector/instructor
quien se hacia presente en el lugar. Era el propio inspector/instructor el que llevaba las

copias impresas de los exdmenes.

Este procedimiento por demas sencillo y simple tenia varias falencias:

- Falta de politicas de seguridad en el conjunto del procedimiento.

- Siempre se imprimia el mismo examen, con las mismas preguntas y en el mismo
orden.

- La correccion manual dificultaba la asignacion del puntaje dado el volumen de
preguntas.

- Se producian errores en la correccion.
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- Una copia del examen circulaba entre los alumnos antes de la fecha establecida

para rendirlo.

3. DESAFIO

El requerimiento efectuado por la direccién Nacional de Seguridad Operacional

mencionaba la necesidad de contar con una solucion informética para la generacion

automatica y aleatoria de exdmenes de conocimientos del tipo de repuestas mdltiples.

El sistema de examinacion de conocimientos debia ser un sistema unico, agil y

seguro para las diferentes licencias y habilitaciones.

Debia reunir las siguientes caracteristicas:

1°)

20)

3°)

4°)

50)

6°)

7°)

8°)

Procedimientos claros para identificar al postulante y verificar si cumple
los requisitos necesarios para la presentacion a examen.

Seguridad de la individualidad de cada examen.

Flexibilidad para generar y modificar las bases de datos para cada tipo
de licencia o habilitacion.

Capacidad de registrar y guardar ordenadamente los contenidos y
resultados de cada examen.

Capacidad de generar estadisticas.

Facilidad en los accesos a los registros de los examinados.

Capacidad de introducir actualizaciones en el software y en la base de
datos (up-grade)

Administrar diferentes perfiles de usuarios.
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Esto se resumia en la necesidad de lograr una mayor eficiencia en la toma de
examenes para los postulantes a licencias y habilitaciones aeronauticas en la aviacion

civil, teniendo tres objetivos principales:

e Mejorar el proceso de toma de exdmenes.

¢ Optimizar la administracion de datos de los postulantes.

¢ Eliminacion del papel y reduccion de costos en la toma de examenes.

4. SOLUCION

Siguiendo con la politica de adopcion de software libre que posee la ANAC se
decidi6 desde el primer momento realizar una investigacion sobre las opciones
disponibles en el segmento Open Source, para poder evaluar dos cosas: la primera era
relevar los distintos software existentes, y la segunda, determinar si el software elegido
cumplia con todos los requerimientos planteados (la metodologia empleada en la

evaluacion del software escapa al objetivo del presente trabajo).

Se analizaron varias aplicaciones examinando las limitaciones y las ventajas que

cada una tenia, teniendo como premisas las siguientes preguntas:

- ¢Cual es la durabilidad del software?

- ¢Qué nivel de estabilidad tiene?

- ¢Lla funcionalidad del software es la deseada? ¢Pueden agregarse nuevas
funciones o modificar las existentes de una manera sencilla?

- ¢Es soportado por una comunidad activa?
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- ¢Tiene un roadmap definido que permita entender la dimension de su

desarrollo?

Luego de descartadas algunas aplicaciones, el andlisis final se centr6 en dos:

TCExam (http://www.tcexam.org/) y TAO (http://www.taotesting.com/).

TAO es un framework para la generacion de examenes online desarrollado por la
Universidad de Luxemburgo y el Centro Henri Tudor. Es una aplicacién con un potencial
enorme, pero que contaba con muy poco material de ayuda al momento de su

evaluacion mas refinada, lo que impidié su correcta instalacion y uso adecuado.

Por el otro lado, TCExam, fue muy sencillo de instalar y posee mucha

documentacion y soporte de la comunidad. Por lo tanto fue la aplicacion seleccionada

para la implementacion de los examenes on-line para el area de Licencias al Personal.

Las caracteristicas principales de TCExam incluyen las siguientes:

- El software se distribuye bajo una licencia AGPL v3.

- Se ejecuta sobre un entorno web, ya sea APACHE o IIS y como motor de base

de datos puede utilizarse MySQL o PostgreSQL. Utiliza un modelo de 3 capas.
- El acceso al examen se da mediante una autenticacién usuario/clave y una
habilitacién particular a un examen determinado. Puede vincularse con RADIUS,

LDAP y CAS.

- Puede limitarse el acceso mediante un filtrado por direccion IP.

42 JAIIO - SIE 2013 - ISSN: 1850-2526 - Page 270


http://www.tcexam.org/�
http://www.taotesting.com/�

7mo Simposio Argentino De Informatica En El Estado - SIE 2013

El examen no puede volver a rendirse a menos que se lo configure para esta

modalidad.

Cada alumno tendra un examen Unico generado de forma aleatoria tomando una
cantidad predefinida de preguntas sobre el total de preguntas cargadas en el

sistema. Esto disminuye el riesgo de copia entre alumnos.

El tiempo de examen es contado por el servidor, finalizando automaticamente el

examen cuando el tiempo se cumple.

Toda la actividad del alumno es auditada en el servidor, contabilizando por

ejemplo, el tiempo de reaccion para cada pregunta.

Por cada examen se obtienen estadisticas completas que miden la cantidad de
aciertos, la cantidad de preguntas sin responder, porcentajes de aprobacion de

cada pregunta, porcentajes de error, etc.

TCExam también puede generar PDF imprimibles para aquellos casos en donde
no se tenga un acceso a Internet. Para la correccion de dichos examenes en

papel brinda una plantilla para su procesamiento via OMR.

En cuanto a la documentacion del sistema, en el sitio web figuran el diagrama
completo del esquema de la base de datos y una descripcion de todas las clases

y funciones empleadas en el cédigo.

También cuenta con wun foro de ayuda y soporte \visible en

http://sourceforge.net/p/tcexam/discussion/
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4.1 METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION

La eleccion del software no garantizaba en lo absoluto el éxito del proyecto, ya
gue como primer paso se debia estrechar la brecha existente entre los instructores y
este tipo de herramienta. Era necesario un cambio cultural, desarraigando una
metodologia de examen basada en papel que por afios se mantuvo inmodificable, ain

cuando carecia de algunas consideraciones indispensables en materia de fiabilidad.

La primera tarea fue una demo inicial interna sobre TCExam dada a todos los
instructores, mencionando los puntos fuertes del software y las funcionalidades que
brindaba. Esto tuvo la intencidon de generar en ellos las dudas necesarias como para por

lo menos, empezar a comparar el sistema manual con el electronico.
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Luego se incluyo en el sistema un set inicial de 20 preguntas entregadas por los
capacitadores y con ellas se generaron examenes de prueba. En paralelo, se
acondicion6 una sala de la ANAC con seis computadoras de escritorio y acceso al
sistema de examenes y se fij6 una fecha para una toma de examenes para los

instructores, emulando ser ellos mismos los alumnos.

La prueba resultd totalmente exitosa, indicando que el sistema era aiun mas

adaptable y flexible que lo que se habia concluido en principio.

Aprobados los primeros pasos, lo siguiente fue incluir todo el set de preguntas
disponibles para los examenes de pilotos y de mecanicos, preguntas que estaban
escritas en documentos de texto pero con un formato uniforme a lo largo de todo el
documento. Se desarroll6 una pequefia aplicacion que transformaba dicho documento de
texto a un formato XML siguiendo la especificacion que TCExam tiene para poder

importar preguntas en bloque al sistema.

Fueron incluidas 3700 preguntas aplicadas al Examen para Mecéanicos y 500
preguntas para el Examen de Piloto. Todas las preguntas tienen la modalidad Multiple
Choice con 3 respuestas, y aproximadamente 200 de las 4200 preguntas poseen una

imagen que debe analizarse para poder contestarlas.

Para la aprobacién final del sistema se hizo una nueva ronda de examenes pero que

esta vez ya fueron creados con las condiciones de los examenes reales, las cuales son:

- Duracién de 90 minutos

- Un total de 100 preguntas

- Sin opcion de repetir el examen
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Culminada esta ronda de prueba se aclararon todas las dudas existentes y se dio por
aceptado el sistema. De esta manera, luego de un cambio en una reglamentacion
interna, la toma de exdmenes en papel fue reemplazada por el sistema de exdmenes on-

line TCExam.

Todos los aspirantes a obtener una licencia (ya sea de manera personal o a través
de una escuela de vuelo) elevan un pedido a la Direccion Nacional de Seguridad
Operacional. Luego de recibido este pedido se le genera un usuario en el sistema de
examenes y la clave recién es notificada al alumno una vez que éste se encuentra frente

a la computadora para rendir el examen.

Cabe aclarar que durante la toma del examen siempre hay presente un inspector de
la ANAC que es quien certifica la identidad del alumno que va a rendir el examen para
evitar cualquier tipo de sustitucion de persona. Ademas, una vez que el alumno ha
rendido el examen, no existe manera de que pueda modificar los resultados o rendir el
mismo nuevamente (en el caso que lo haya desaprobado). Solo seran los inspectores
quienes podran habilitarlo para rendir un recuperatorio en una nueva fecha a estipular

oportunamente.
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4.2 CAPTURAS DE PANTALLA
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4. BENEFICIOS OBTENIDOS

La adopcion de un sistema de examenes on line tuvo como principal objetivo el
poder agilizar y ordenar el proceso para la obtencion de la licencia habilitante para
mecanico y para piloto de aeronave. En virtud de ello, y luego de casi seis meses desde
su implementacion podemos decir que los beneficios obtenidos fueron mayores a los

esperados en tanto que:

- se trata de una modalidad de evaluacién totalmente inédita en la ANAC ya que
ninguna de las areas involucradas con el otorgamiento de licencias habia optado
hasta el momento (e incluso desconocian) que la examinacién podia hacerse
mediante software en reemplazo del papel, sin costo de licenciamiento ni de

implementacion.

- se ha mejorado la calidad en la examinacion.

- se logra contar con una historia actualizada de cada aspirante a licencia.

- se han revisado y reformulado preguntas en virtud del grado de desaprobacién

reflejado en las estadisticas

- se ha descentralizado el proceso de toma de exdmenes y se lo ha cualificado ya

gue no hay intervencion humana en la generacion y correccion del examen.

- se han descartado todo tipo de suspicacias ya que cada examen es distinto a los

demas

- se ha logrado tener un proceso evaluatorio eficiente, que posibilita una mayor

capacidad de evaluacion no limitada por el tiempo disponible del evaluador.
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- se ha dotado de transparencia al proceso de otorgamiento de licencias.

En definitiva, se ha implementado un software libre cuyo modelo de aplicacion es

perfectamente replicable en cualquier otro organismo publico que tenga un requerimiento

de este tipo, con un costo muy bajo y con un tiempo de implementaciéon muy corto.

42 JAIIO - SIE 2013 - ISSN: 1850-2526 - Page 278



