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Resumen

El objetivo del presente trabajo establece un programa de entrenamiento basado en la
evidencia que pueda ser adaptado por la aviacion militar, teniendo en cuenta el tipo de aeronaves
y helicdpteros que operan en ella, considerando las diferentes maniobras que se practican a
través del entrenamiento en los simuladores de vuelo, se logre incrementar significativamente
los margenes de seguridad aérea dentro de la institucién, para ello, gracias a la aplicacion de una
matriz diagnostica se logro identificar cuél es la brecha entre lo que recomienda la OACI versus
lo que existe actualmente en la FAC, asi mismo, se establecié una agrupacion de aeronaves por
medio de un grupo de expertos reunidos en un grupo focal integrado por instructores, que
identificaron cuéles son los grupos de aeronaves que aplican a la institucion, posteriormente, se
disefian unas matrices de evaluacién y entrenamiento que a traves de las competencias a evaluar
van a ser aplicadas a los mencionados grupos, adicionalmente se presentan ejemplos de
evaluacion, para que la Fuerza adapte durante la sesiones de simulador, y todo en conjunto llegar

a lograr un programa de entrenamiento basado en la evidencia EBT para la Fuerza Aérea

Colombiana.

Palabras clave: Entrenamiento Basado en la Evidencia, Competencias, Simulador de

vuelo, Matrices de evaluacion.
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Introduccion

La investigacion de los eventos de seguridad operacional ocurridos en la Fuerza Aérea
Colombiana durante la Gltima década evidencian fallas activas de la tripulacion relacionadas con
aplicacion de procedimientos (Ramirez & Rodriguez, 2021), lo que ha motivado la realizacion de
propuestas de entrenamiento especifico a través de los trabajos de grado presentados por los
estudiantes de la Maestria en Seguridad Operacional de la Escuela de Postgrados de la Fuerza
Aérea Colombiana en los ultimos tres afios. Como interés de recopilar todos estos documentos y
hacer un solo esfuerzo que agrupe los datos, la EPFAC ha creado un macroproyecto llamado
“Modelo de entrenamiento basado en la evidencia para el desarrollo de competencias en los
pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana” del cual se desprende este trabajo, como complemento
para lograr proponer un programa que implemente el entrenamiento basado en evidencias EBT

para los pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC).

El entrenamiento es un pilar fundamental de la seguridad operacional y la aviacién ha

evolucionado con la modernizacion de las aeronaves y operaciones cada vez mas criticas. Esto

no es ajeno a la FAC la fiabilidad de las aeronaves y los avances tecnologicos han hecho que los

accidentes sean cada vez més inesperados.

Hoy en dia, es imposible predecir todos los eventos posibles, ya que la interaccion
hombre - maquina genera una posibilidad infinita de resultados. Por lo tanto, el entrenamiento de
los pilotos debe prepararlos para gestionar eventos sin precedentes, a fin de evitar cualquier
accidente o incidente que pueda presentarse por causa de una mala decision o falta de alguna

competencia.
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La instruccion basada en evidencia (EBT) es una revision del entrenamiento de vuelo en
simulador. Segun el Doc. 9995 de la OACI “el objetivo de este programa es determinar,
desarrollar y evaluar las competencias requeridas para operar con seguridad desde el punto de
vista operacional, de manera eficaz y eficiente” (OACI, 2013b), esto aplica para todos los pilotos
independientemente que sean civiles o militares, puesto que ambas poblaciones hacen parte de
un mismo sistema y trabajan en el mismo cielo, ademés se abordan las amenazas mas conocidas
y relevantes que a través de la experiencia se han recopilado en la ocurrencia de accidentes e
incidentes de aviacion, con el objetivo primordial de buscar una mejora continua en la seguridad

operacional.

El desarrollo de la instruccion basada en evidencia (o en datos comprobados EBT) surgid
de la solicitud de la industria en cuanto a que, para reducir la accidentalidad en las aeronaves y
las tasas de accidentes mortales, era necesaria una revision de la instruccion periddica para los
pilotos de lineas aéreas. Con el tiempo, se desataron varios sucesos nuevos que fueron incluidos

en los requisitos para ser instruidos lo que saturd los programas de entrenamiento e incrementd el

enfoque de calificacion basado en una “casilla de verificacion” (OACI, 2013c).

A través del tiempo, la disponibilidad de datos ha mejorado notoriamente para la
recoleccion de estos tanto en entrenamiento como en la linea. Las fuentes de datos mas
relevantes son el Analisis de Datos de Vuelo por sus siglas en inglés (FDA), las auditorias de
seguridad hechas en la linea por sus siglas en inglés (LOSA) y los informes de seguridad
operacional aérea (sistema de reporte voluntario SRV) que proporcionan una perspectiva
detallada de las amenazas, errores y riesgos a los que se enfrentan las operaciones de vuelo y su

relacion con consecuencias no deseadas (OACI, 2002).
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Hoy en la Fuerza Aérea existen algunos de esos mecanismos para la recoleccion de datos
en algunas de las aeronaves que estan volando, asi como programas de auditorias en la linea en
las cabinas LOSA, por lo cual se hace necesario que este trabajo profundice cual es la pertinencia

que pueda tener lo existente en la fuerza para el logro del objetivo de la presente investigacion.

El entrenamiento basado en evidencia EBT va desde la instruccion basada en escenarios
los cuales pueden ser planteados para cualquier tipo de operacion hasta la consideracion del
desarrollo y la evaluacion de competencias clave como una prioridad que pueden ser adaptadas
igualmente para las necesidades del operador, lo que traduce en mejores resultados para la

instruccion y por ende la seguridad aérea.

Los escenarios que actualmente son utilizados en el entrenamiento EBT juegan un papel
significativo en la forma como se evaltan y desarrollan las competencias. La industria apunta
que las tripulaciones logren un buen dominio de las mismas para que puedan sobre llevar a buen
término situaciones de peligro o imprevistas que nunca hayan sido entrenadas (EASA, 2022),
esto no es ajeno para las tripulaciones de la Fuerza Aérea, las cuales también deben desarrollar
un buen dominio de competencias ya sean las mismas u otras inclusive para lograr altos

estandares de seguridad aérea.

Para lograr tal propdsito, a continuacion, se desarrolla un trabajo de investigacion bajo un
modelo metodoldgico cualitativo de disefio investigacidn accion con enfoque participativo
(Hernandez et al., 2014), en la cual inicialmente se establecio el estado del arte donde se
evidencio que el conocimiento del EBT en la FAC esta muy ligado Gnicamente al desarrollo de
competencias, por lo tanto para este trabajo de investigacion se han propuesto tres (3) fases,

iniciando por elaborar un diagndéstico para identificar cuales son los faltantes que existen dentro
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de la FAC y asi implementar el programa de enteramiento basado en la evidencia. Para este
proceso se disefid una matriz diagnostico que se dividio en tres componentes principales
definiéndolos como: Programa, Instructores y Competencias. Mencionado instrumento de
investigacion fue elaborado a partir de lo propuesto por el manual de instruccion y entrenamiento
en datos comprobados Doc. 9995 de la OACI y la guia de implementacion del EBT de la IATA.
Asi mismo, mediante el uso de una matriz de analisis, se realiz6 un estudio de los pasos
necesarios para la implementacion del modelo de EBT, con el fin de determinar cuéles aplican

para la fuerza.

Seguidamente, y a partir de una muestra seleccionada por la jefatura de educacion Aérea
y Espacial JEAES, se realiz6 mediante un grupo focal un trabajo colaborativo que estuvo
compuesto por pilotos instructores y estandarizadores pertenecientes a cada uno de los equipos
que tienen simulador de vuelo en la FAC, gue junto al investigador los guio durante el proceso,
para inicialmente, deliberar sobre la propuesta de agrupacion de aeronaves militares a establecer
en la FAC, no sin antes advertirles sobre el desafio que afrontan, pues no hay nada escrito sobre
grupos de aeronaves militares para el entrenamiento bajo el concepto de EBT, por lo tanto bajo
su criterio y ayuda de los manuales de la institucion dentro del marco de la doctrina de la FAC se

logré determinar 5 grupos en los cuales estan incluidos los helicopteros.

Posteriormente, durante el mismo grupo focal, pero ya divididos por los grupos
anteriormente identificados, se procedio a la elaboracion de las matrices de evaluacion y
entrenamiento de ejemplo para cada grupo previamente establecido, incluidos los helicépteros,
con el fin de que se conviertan en referente futuro para la creacion de las matrices de los

escuadrones en particular.
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Finalmente, con estos pasos adelantados se propone un programa que ha sido disefiado
para desarrollar y evaluar todas las areas de competencia de la tripulacion de vuelo relevantes al
entrenamiento recurrente y que ha tomado de referencia el Doc. 9995 de la OACI , puesto que
posee una lista completa de amenazas y errores que deben ser usados por la FAC como referente
para la construccion de sus propios escenarios en los diferentes escuadrones, facilitando asi una
instruccion que se ajuste a los eventos o situaciones que pueden llegar a presentarse segun el tipo

de aeronave y el tipo de operacion.
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Planteamiento del Problema

Problema de Investigacion

A juzgar por el estado del arte de la presente investigacion, en la FAC existe interés por
parte de los Oficiales de Seguridad del nivel tactico sobre la posibilidad disefiar un programa de
entrenamiento basado en evidencias EBT en sus unidades, sin embargo como se vera mas
adelante hay poca investigacion al interior de la Fuerza sobre el tema, teniendo en cuenta, que
dentro del analisis del estado del arte los trabajos de investigacion propuestos desde la EPFAC se
evallan a los pilotos a través de sus competencias, dejando de un lado tareas que se deben llevar
a cabo, como la recoleccion de datos que se obtienen por medio de dispositivos en electrénicos
en las aeronaves o mediante observaciones de auditores en cabinas a través de observaciones
LOSA, incluso de informacion obtenida de los informes de fiabilidad, adicionalmente, estos
mismos deben ser adaptados a los programas de entrenamiento que realizan los tripulantes
cuando lo hacen en un simulador de vuelo, mediante escenarios o maniobras especificas que

deben ser dirigidas a lograr las competencias que cada escuadrén determine en su personal de

acuerdo al tipo de aeronave y mision que desempefie.

La Fuerza Aérea Colombiana en su Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo
FAC 6.2-O-MINEV (Manual de Entrenamiento de Vuelo. 2020) tiene como objetivo del
entrenamiento “desarrollar las competencias y cualidades fisicas, mentales y emocionales a un
nivel que le permita cumplir con las metas propuestas en la fase de tierra y en vuelo” (P. 17) a
los tripulantes que operan las aeronaves. Por lo anterior, es pertinente estudiar la posibilidad de
plantear un programa adaptado al que usa la industria aeronautica civil actualmente, que se

encuentra estructurado en el desarrollo del programa de entrenamiento basado en datos
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comprobados segun el documento Doc. 9995 de la OACI, el cual comparte este mismo objetivo

de desarrollo de competencias, primordial para su ejecucion.

Una limitacion que se vislumbra inicialmente y que debe ser superada, es la falta de
informacidn sobre como el tema entrenamiento de vuelo por competencias se esta planteando
actualmente en el ambiente militar, toda vez que las aeronaves y tipos de operacion que existen
en la FAC en su gran mayoria no estan contemplados dentro de la literatura particular en el
ambiente comercial ni tampoco por lo menos a la fecha, en los helicopteros, sin embargo y
teniendo en cuenta que la aviacién en su gran mayoria es comun, se ve la gran oportunidad que
mediante un trabajo de investigacion y con la ayuda de expertos dentro y fuera de la institucion
se logre la adaptacion de un programa que beneficie la seguridad operacional dentro de la Fuerza

Aérea Colombiana.

La temética EBT se centra en recopilar evidencia durante el entrenamiento en el
simulador de vuelo y el desarrollo de determinadas competencias para el piloto, tal informacién

le sirve a la Fuerza Aérea Colombiana para identificar cuales son los aspectos en los cuales sus

pilotos, pueden mejorar para lograr altos indices de seguridad aérea. Para llegar a una propuesta
se deben comparar los pasos propuestos por la OACI, revisar qué hay en la FAC versus lo que se
requiere para su implementacion y asi poder ser adaptado a las necesidades de la FAC, teniendo
en cuenta que las aeronaves que tiene el Documento 9995 en consideracién, son aeronaves
civiles y no se contemplan aeronaves militares incluyendo helicdpteros, de tal forma que se
presente al final una propuesta del programa de instruccion basado en evidencias para la
aplicacion en todas las aeronaves que cuenten con simulador de vuelo para la capacitacion de sus

tripulaciones. Esta investigacion cualitativa se caracteriza por ser desarrollada bajo el modelo de
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investigacion accion al construir en conjunto con los pilotos e instructores de la FAC los
escenarios de evaluacion y entrenamiento de maniobras, las competencias, y formatos de
evaluacion, insumos para lograr disefiar un programa de entrenamiento basado en evidencias

(EBT) que se adapte para los pilotos de la FAC.

Pregunta de Investigacion
¢Como hacer el disefio de una guia de Entrenamiento Basado en Evidencias EBT para los

Pilotos de la FAC con las aeronaves que existen actualmente en la institucion?

Objetivos
Objetivo General
Disefiar una guia de entrenamiento basado en evidencias (EBT) para los pilotos de la

FAC

Obijetivos Especificos
Diagnosticar los requisitos de aplicacion del modelo EBT emitidos por las organizaciones

regulatorias para establecer los faltantes para la aplicacion del programa EBT para la FAC

respecto a lo establecido en el DOC. 9995 OACI.

Establecer los grupos de aeronaves que implica el modelo EBT de acuerdo a las

existentes en la institucion.

Elaborar y ajustar las matrices de evaluacion y entrenamiento perioddico para los grupos

de aeronaves determinados por la FAC para su entrenamiento en simulador de vuelo.
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Justificacion
El documento 9859 OACI (Manual de la gestion de seguridad operacional) describe un
sistema de defensas organizacionales de tres componentes: el disefio y la tecnologia, la

reglamentacion y el entrenamiento.(OACI, 2013a)

Este sistema de defensas provee a la organizacion de diferentes herramientas para evitar o
gestionar las fallas que puedan ocurrir en el normal desarrollo de sus operaciones. Es asi como la
primera barrera (ICAQ, 2018) tiene que ver con el disefio de los equipos y la tecnologia que ellos
emplean a partir de los aspectos basicos de la ergonomia, principalmente (ubicacion de luces,
sonidos de alarma, redundancia frente a las fallas, localizacion de controles, etc.). La segunda
orientada hacia las normas, los procedimientos y todas aquellas reglas que tanto el fabricante
como la organizacién que opera el equipo, han emitido para el empleo y el funcionamiento

correcto del mismo.

Por ultimo, la instruccién y el entrenamiento, es decir, las practicas reguladas tanto por el

fabricante como por la organizacion para que los individuos aprendan a operar un equipo de

acuerdo con unos estandares establecidos para su funcionamiento adecuado. En este campo se
debe tener en cuenta el disefio de los programas ajustados a la curva normal de aprendizaje de los
operadores del sistema, asi como la dindmica de los cambios inherentes a éste, motivo por el cual

puede resultar desafiante para cualquier organizacion.

Es a través de las acciones de educacion, entre ellas el entrenamiento, que las personas
logran refinar sus conocimientos, sus habilidades, sus aptitudes o sus competencias (dependiendo
del foco que se le dé), logrando conductas esperadas o adecuadas para la ejecucion de las

actividades que tiene bajo su responsabilidad.
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Ahora bien, en el contexto de la aviacion, el entrenamiento es piedra angular para el
funcionamiento de la industria. Se complementa y se armoniza permanentemente con los otros
dos componentes del sistema de defensas, llegando a ser uno de los primeros aspectos a revisar
cuando se investigan eventos de seguridad operacional, desde la perspectiva del desempefio de

las tripulaciones.

Entendiendo la relevancia del entrenamiento, organizaciones como la IATA, la EASA 'y
la FAA, entre otras, se han caracterizado por generar, promover y/o difundir buenas préacticas
para la industria en este campo, tales como el Line Operation Flight Training — LOFT y las

metodologias de SBT scenario-based training.

Aunque los resultados de estos estudios estan dirigidos a la aviacion de transporte
comercial (no aborda la aviacion militar), sus conclusiones pueden orientar las acciones que se
puedan adelantar en el entrenamiento en otros contextos de la industria, por cuanto persiguen el
mismo objetivo. Por ejemplo, entre los principales hallazgos esta el deterioro paulatino de las

habilidades de control manual de la aeronave, a medida que el disefio y la confiabilidad han ido

mejorando. Lo que hasta el momento no se habia notado en un estudio, esta en entrenar las
maniobras en un ambiente “ideal”, libre de distractores, no es realista. Se requiere un
entrenamiento con factores distractores, fallas, aspectos medioambientales, que le permitan al
piloto desarrollar la habilidad en un escenario muy cercano a la realidad y es aqui donde la
importancia de este trabajo cobra mayor importancia, pues los tripulantes militares no son ajenos
a estos mismos riesgos inclusive enfrentan muchos méas y ademas de gran peligro expuestos al

area del combate, por lo tanto se hace necesario una guia para disefiar el programa de
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entrenamiento EBT para la aviacion militar y empezar desde ahora a recopilar los datos que

posteriormente van a ser los precursores de las mejoras que el programa necesite.

Ahora bien, en el contexto de la FAC, actualmente el Manual de Instruccion y
Entrenamiento de Vuelo FAC 6.2-O-MINEV (Fuerza Aérea Colombiana, 2020) sefiala que uno
de los objetivos del entrenamiento es “desarrollar las competencias y cualidades fisicas, mentales
y emocionales a un nivel que le permita cumplir con las metas propuestas en la fase de tierra y en
vuelo”; esto significa que a través de los programas de instruccion y entrenamiento por silabos
(PIE), los manuales de tareas (MANTA), los manuales de técnicas tacticas y procedimientos
(MTTP), se adquieren y se desarrollan las habilidades técnicas relacionadas directamente con el
conocimiento y el control de la aeronave, observando y evaluando ademas, otras tres areas

referidas al desempefio del piloto alumno, como se enuncia a continuacion:

e Cualidades mentales: retencion, aptitud, alerta y planeacion y juicio (criterio).
e Cualidades fisicas: toque de control, coordinacion fisica, tiempo de reaccion y

coordinacion de la tripulacion.

e Cualidades emocionales: motivacion, actitud, confianza, compostura y seguridad.
(Manual FAC 6.2-O-MINEV, 2018, p. 112).
Como se menciono anteriormente, estas cualidades se observan y se evalan, pero no hay
un mecanismo estandarizado para ensefiarlas, porque, de hecho, son conductas tan particulares
como el individuo mismo, razon por la cual la calificacion esta sujeta a la observacién que cada

instructor haga del desempefio del piloto que se esta evaluando o supervisando.

Dentro de tales cualidades se hallan habilidades tanto técnicas como no técnicas que

también hacen parte de la gestion de los recursos de la tripulacion, materia que se estudia en
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promedio dos (02) horas en los cursos recurrentes durante la fase de tierra, tiempo que
claramente se vuelve insuficiente para el desarrollo de las mismas, considerando que la
efectividad del entrenamiento esta directamente relacionada con la practica, mas adn si se
considera que un adulto aprende en un 90% de aquellas actividades en que habla y ejecuta (dice
y hace), mientras que so6lo aprende un 10% de las actividades donde so6lo escucha, como es el
caso de las académicas o magistrales (Fundacié factor Huma, 2018). En consecuencia, los
esfuerzos que institucionalmente se han venido realizando para reforzar temas de seguridad

operacional y factores humanos no alcanzan su maximo impacto.

En ese sentido, es pertinente y necesario contar con un inventario de competencias
ajustado a la realidad actual de los pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana, que contenga
indicadores de conducta observables, evaluables y sobre todo, con posibilidad de desarrollo, para
que los instructores puedan potenciar el repertorio de conocimientos, habilidades y actitudes de
sus estudiantes, optimizando el entrenamiento en aras de mantener y fortalecer las capacidades

operacionales, por cuanto los pilotos podran desempefiarse con éxito sin importar la complejidad

del contexto en el que se desenvuelvan y de esto se adelanté un proyecto de investigacion por

parte de la EPFAC.

Para desplegar tal potencial es necesario exponer a los pilotos a escenarios que recreen
las operaciones de una manera cercana a lo que experimentan cotidianamente en el desarrollo de
estas. Esto supone un esfuerzo por adquirir datos de la operacion diaria, que de hecho se viene
adelantando en equipos como el C-295 y el A-29B a través del programa Analisis de Datos de
Vuelo — ADV, o a traves de las auditorias de seguridad operacionales en la linea LOSA que se

estan implementando en el Grupo de Transportes del Comando Aéreo de Transporte Militar, los
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cuales deben ayudar a identificar los aspectos criticos de los vuelos y alimentar la construccion

de tales escenarios para ser incluidos dentro del entrenamiento.

Adicionalmente, recogiendo los multiples trabajos de investigacion desarrollados en los
altimos tres afios por parte de los estudiantes de la Maestria en Seguridad Operacional, en los
que se ha mostrado un marcado interés en el abordaje del entrenamiento como pieza fundamental
para afianzar la seguridad de las operaciones de la Fuerza, se ha encontrado una clara orientacién
hacia el entrenamiento basado en escenarios para mejorar el desempefio de las tripulaciones en
aspectos como toma de decisiones, conciencia situacional y la correcta aplicacién de
procedimientos, entre otros aspectos, cada uno con su enfoque conceptual y metodoldgico
propio. Es asi como el presente trabajo hace parte del macroproyecto de la EPFAC Illamado
“Modelo de entrenamiento basado en la evidencia para el desarrollo de competencias de los
pilotos de la FAC” y pretende ser la via por la que se materialice la propuesta del programa para

implementar el entrenamiento basado en evidencias EBT para los pilotos en la institucion.

Si a esto se le suma el interés manifestado por la Inspeccion General FAC (IGEFA) a
través de la Direccion de Seguridad Operacional (DISOP) y sus homologos en las unidades
aéreas, acerca de la posibilidad de implementar el EBT como barrera para la ocurrencia de
incidentes o accidentes , se logra evidenciar la oportunidad y la pertinencia para estructurar y
presentar un programa de este tipo de entrenamiento, ofreciendo los fundamentos teoricos,
conceptuales y metodoldgicos estandarizados para su disefio e implementacion, ajustados a la
realidad de la fuerza, para que en un futuro préximo se pueda desarrollar con las aeronaves cuyo
entrenamiento es realizado en simuladores de vuelo y controlado por las distintas unidades

educativas, fortaleciendo asi la seguridad operacional.
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En resumen, el EBT representa una desviacion significativa de los tipicos programas de
capacitacion recurrente, y sin la educacion adecuada del piloto, es probable que se vea con cierta
sospecha. En particular, por el concepto de una evaluacion por competencias que en el simulador
se lleva a cabo normalmente en dos dias, en el primer dia de un modulo EBT se evalla al piloto
en un ambiente de vuelo normal y para el segundo dia se verifican la ejecucion de ciertas
maniobras a través de escenarios previamente disefiados para ver el desempefio en algunas
competencias en particular. La educacion de los instructores y el flujo de informacion a los

alumnos adecuada ayudaran a "aceptar" y disipar las preocupaciones que puedan presentarse.

Es asi como la importancia del presente trabajo radica en proponer una guia para disefiar
un programa de entrenamiento basado en competencias que se adapte a las necesidades de los
pilotos de la FAC dado que su ambiente operacional es muy diferente al ambiente civil, sin
embargo, el pilotaje como tal en ambos mundos es igual, muchas de las competencias son afines
como por ejemplo la toma de decisiones y el trabajo en equipo, asi como el control manual y

automatico de una aeronave.

Asi mismo la creacion de escenarios especiales para la practica de maniobras especificas
de un grupo de aeronaves en particular, que debe ser producto del acuerdo de los diferentes
instructores dentro de la Fuerza establecera cuales son las maniobras requeridas en los
entrenamientos durante la instruccién de simulador para todos los grupos de aeronaves y los
pilotos, incluidos los helicopteros, ya que no estan contemplados dentro del marco del

documento 9995 de la OACI.

Otro aspecto muy importante de la investigacion es lograr herramientas de pedagogia en

la calificacion por medio de las competencias, para dar a los instructores de simulador y asi
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contribuir desde el entrenamiento a la mejora continua en la cultura de la seguridad operacional
de la Fuerza, toda vez que mediante el EBT se busca la estandarizacién de los criterios de
evaluacion por medio de calibracion periodica, asi como de las maniobras que se aplican a todos
los alumnos dejando por fuera cualquier desviacion por parte de ellos que puedan fomentar un

entrenamiento negativo (ICAO, 2019).

Por ultimo, el alcance de la presente investigacion, toda vez que el programa, es solo uno
de los pasos de varios para cumplir la implementacidn que seran indicados durante el trabajo,
adicionalmente , la creacion de las matrices, la agrupacion de aeronaves y el diagnostico que se
proponen como objetivos especificos corresponden igualmente a ser insumos importantes
durante la implementacion del modelo de entrenamiento basado en la evidencia EBT, que le dara
a la institucion una base de inicio importante para articular todos los esfuerzos que ha detectado

la EPFAC existen de manera separada sobre el tema en particular.
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Estado del Arte

En principio vale la pena aclarar que dentro de la ejecucion de esta propuesta
investigativa, para la aviacion militar no hay nada escrito sobre el entrenamiento basado en la
evidencia EBT, todo lo que se ha implementado hasta la fecha se ha hecho en la aviacion
comercial a través de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional OACI, que en un esfuerzo
conjunto con la Asociacion Internacional del Transporte Aéreo IATA, la Federacion
Internacional de Asociaciones de Pilotos de Aerolineas IFALPA, con fabricantes de aeronaves y
otras industrias interesadas, desarrollaron un programa basado en la evidencia de datos
comprobados en donde se tienen en cuenta las competencias que a juicio de su estudio son las
maés importantes que debe tener un piloto en la linea aérea sin ser exhaustivas, es decir que
exhortan a los operadores a que de ser necesario adapten las suyas de acuerdo al tipo de
operacion lo que pretende lograr como un objetivo de este estudio, teniendo en cuenta la
naturaleza de la Institucion se debe requerir por lo menos una adicional a las ya propuestas por

este grupo de expertos.

Se realiz6 una busqueda sistematica de la literatura y se pudo evidenciar cual ha sido la
construccién del tema de la instruccion basada en evidencia inclusive en disciplinas tan

diferentes de la aviacidn, en especial el area de la medicina.

Para el tema que nos ocupa en la presente investigacion se encontraron trabajos
relacionados con el CRM (manejo de recursos de tripulacion) donde se establecen unas
habilidades técnicas y no técnicas que ahora son las que el EBT denomina competencias, por lo
tanto se reviso el trabajo titulado “Deficiencias en el manejo de recursos de tripulaciéon como

factor humano influyente en la accidentalidad en la aviacion” (Agudelo, 2014) en donde el autor




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

presenta como, la falta del manejo de recursos de tripulacion CRM influye directamente sobre la
seguridad del vuelo y tiene afinidad con el presente trabajo, teniendo en cuenta que algunos de
es0s recursos son las denominadas “habilidades blandas” o habilidades no técnicas como la
comunicacion , la toma de decisiones y el trabajo en equipo entre otros, resalta que la estadistica
le demostro6 que el juicio erréneo , la mala toma de decisiones y la falta de disciplina en seguir
procedimientos fueron unas de las causas principales de accidentalidad , de tal suerte que
propone para futuras investigaciones se aborde el comportamiento de las tripulaciones frente a

estas competencias.

Siguiendo por la linea del CRM, se encontrd en un trabajo publicado en 2019 titulado
“Modelo de entrenamiento en Toma de decisiones para operadores de aeronaves remotamente
tripuladas Scan Eagle de 1a FAC” (Bernal, 2019) donde se aborda una de las competencias que
establece el EBT como primordial la toma decisiones, que el autor plantea como base
fundamental en los pilotos de las aeronaves remotamente tripuladas mediante diferentes

modelos.

Asi mismo las competencias han sido un tema de estudio en diferentes disciplinas y como
ejemplo se evidencia el trabajo “disefio e implementacion del modelo de gestion por
competencias y evaluacion del personal segin el modelo para la empresa aportes en linea”
(Beltran & Urrea, 2013) que explica desde otra dptica la importancia del desarrollo de las
competencias para un trabajo en particular , en este caso el sector bancario que no tiene relacién

con el tema que nos ocupa.

El trabajo “laboratorio de entrenamiento para el desarrollo de competencias de Gestion de

recursos de la tripulacién de pilotos de la aeronave KFIR” (Flérez, 2020). En este trabajo la
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autora busca entrenar la gestion de los recursos de la tripulacion (CRM) a través de la
observacion, el desarrollo y la evaluacion del conjunto de competencias compiladas en el
Documento 9995 de la OACI, bajo una metodologia de escenarios simulados, disefiados
previamente a partir de los datos de los eventos de seguridad ocurridos en el equipo, asi como

algunos datos operacionales y de entrenamiento.

Posteriormente un trabajo de grado denominado “Disefio de una estrategia para la
mitigacion de los actos inseguros a partir del analisis realizado mediante la taxonomia HFACS
entre los afios 2011 a 2020 en las tripulaciones de HUEY II del CACOM 4”. es un estudio en el
que se analizan y correlacionan los datos arrojados por los informes finales de los eventos de
seguridad operacional ocurridos entre 2011 y 2019, con las observaciones realizadas en el
simulador de vuelo a través de las grabaciones realizadas en la cabina durante un vuelo simulado
bajo un escenario previamente disefiado, fundamentando asi una propuesta de entrenamiento de
competencias basado en escenarios, empleando marcadores del Human Factors Analysis and

Classification System 7.0 (HFACS 7.0) como indicadores de conducta.

Este trabajo de grado establece que, errores de habilidad, juicio y toma de decisiones, son
los factores con mayor incidencia en la ocurrencia de eventos de seguridad, lo cual correlaciona
con las evidencias obtenidas de las sesiones de vuelo simulado con 12 tripulaciones basicas
(piloto y copiloto) realizadas en el afio 2020, en las que las fallas en la aplicacion de
procedimientos (incluye seguimiento de las listas de chequeo), el sobre control o pobre control
de la aeronave, la inadecuada evaluacion del riesgo en tiempo real, la eleccion equivocada de un
curso de accion durante la operacion es decir falla en la toma de decisiones y las violaciones

comunes o de rutina, fueron los factores con mayor incidencia en la realizacion de los vuelos.
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Con base en las evidencias descritas, el autor plantea una estrategia de mitigacion de
entrenamiento basado en competencias, con ocho competencias del EBT méas la competencia de
gestion del riesgo y amenazas de la mision militar, dirigida a los pilotos del equipo HUEY I,
quienes hasta hace unos afios llegaban a la autonomia de comandante con una experiencia entre
1200 y 1500 horas de vuelo, mientras que actualmente cuentan con una experiencia entre 700 y

800 horas de vuelo. (Moran, 2020)

A este esquema de competencias se le incorporan factores de primer nivel de analisis del
modelo HFACS como indicadores de conducta, se elimina la competencia de gestion de la
trayectoria de vuelo modo manual y se crea la competencia “Gestion de la amenaza y el riesgo

de la operacion militar”.

En este trabajo de grado se evidencio que, las sesiones se ajustan a los requerimientos
del escuadron y no se desarrollan en el sentido estricto conforme a la estructura de la sesion de
entrenamiento propia del EBT, la cual consta de una fase de evaluacion donde so6lo se observa el

comportamiento de la tripulacion en un escenario operativo en el que se produzcan uno o0 mas

sucesos que permitan evidenciar las competencias de cada piloto; Competencias que hasta este
momento no han sido validadas por los expertos de la FAC; una fase de entrenamiento de
maniobras en la que se hace énfasis en las habilidades para llevar a cabo maniobras criticas de
vuelo; y una fase de instruccidn basada en escenarios en la que se afinan y se desarrollan las
competencias para la gestion de las amenazas y errores en el marco de un escenario operativo en

el que se introducen una 0 mas amenazas, predecibles e imprevistas.

Lo anterior representa un hallazgo relevante por cuanto este tipo de habilidades requieren

entrenamiento practico y direccion por parte de un instructor. En concordancia, se recomienda
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que la Fuerza genere politicas y directrices institucionales desde el nivel central hacia el tactico
en esta materia, evitando que se pueda generar una libre interpretacion de las unidades aéreas
buscando lo que se pretende con la presente investigacion. En resumen, a partir de las evidencias

de los trabajos de grado de la EPFAC es viable implantar un modelo EBT para la Fuerza.

El siguiente trabajo de grado abordado se denomina “Propuesta de técnicas y
procedimientos en escenarios simulados para entrenar y evaluar habilidades no técnicas en los
pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana” (Ruiz, 2021) donde el autor presenta una guia que
plantea una propuesta de entrenamiento tipo Mission-Oriented Flight Training — MOFT, para
desarrollar las habilidades no técnicas con mayor incidencia en la ocurrencia de accidentes en el
mundo: conciencia situacional, toma de decisiones, liderazgo y comunicacion y trabajo en
equipo. Para tal fin el autor hace una revision teorica de los conceptos de habilidades no técnicas
y el entrenamiento que alrededor del mundo se lleva a cabo para desarrollarlas y evaluarlas,
pasando por la historia del Crew Resource Management CRM, el Line Operations Simulator
LOS, el Line-Oriented Flight Training LOFT, el Advanced Qualification Program AQP y el

Mission-Oriented Simulator Training MOST, entre otros.

Como resultado genera una serie de recomendaciones para modificar el Manual de
Instruccion y Entrenamiento de Vuelo — MINEV, de manera que se incluya la guia para el
entrenamiento de las habilidades no técnicas y éstas sean calificadas dentro de una escala A
(90%-100%), B (80%-89%) o C (70%-79%), sin que se conviertan en un factor de no aprobacion
del entrenamiento de vuelo. Los productos de este trabajo de grado son la Guia de habilidades no
técnicas para la instruccion, el Formato de Silabo (a modo de ejemplo) para incluir la mision

MOFT, el modelo del Formato Unico de Calificacion y Evaluacion de Tripulantes Chequeo de
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Vuelo GH-FR-676 y el modelo del Formato Unico Evaluacion y Calificacion Tripulantes de

Vuelo GH-FR-674, ambos con las habilidades no técnicas incluidas.

De lo anterior se desarroll6 el producto “Guia en habilidades no técnicas para la
instruccion” (Pineda, 2021) que aborda esas habilidades blandas que trata el CRM para la
operacion de las aeronaves de la FAC en donde el autor cita varias de las ahora competencias
bajo el concepto de EBT, como la conciencia situacional, la toma de decisiones, el liderazgo, la
comunicacion, el trabajo en equipo y los aborda desde un gran numero de situaciones que
ejemplifican como puede un tripulante mejorar estos aspectos, finalizando con un ejemplo de
cdémo seria mejor la instruccion de estas habilidades en el simulador de un CASA C-295

mediante el desarrollo de escenarios, lo cual es muy similar a lo que plantea el EBT.

En el trabajo de grado “Modelo de entrenamiento en toma de decisiones para operadores
de aeronaves remotamente tripuladas Scan Eagle de la FAC” (Pérez, Bernal, 2019) se evidencia
que ésta investigacion hace parte del macroproyecto de investigacion “Respuestas fisiologicas y
funcionamiento neuropsicologico en toma decisiones en operadores ART Scan Eagle de la
FAC”, en el cual se observa el desempefio de 17 voluntarios a través de la prueba BANFE-2 y en
el simulador del equipo durante una sesion de entrenamiento dirigida por un instructor, previa
instalacion del sistema B-AlertX10, el cual muestra la activacion de las areas corticales durante

la ejecucion de las tareas en la simulacion.

Los resultados encontrados permiten concluir que el grupo de operadores con experiencia
previa en vuelo como pilotos tiende a la toma de decisiones automatica, mientras que el grupo de

ingenieros y el grupo de administradores (ambos sin experiencia previa en vuelo) tienden a una
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toma de decisiones reflexiva, lo que se refleja en una mayor actividad cognitiva durante la

resolucion de problemas y la toma de decisiones.

Esto resulta particularmente interesante por cuanto en los dos grupos sin experiencia en
vuelo, evidencian la necesidad de apropiar un modelo de toma de decisiones intuitivo y
automatico que les permita la accion oportuna sobre todo en situaciones anormales, en las que el

tiempo disponible para actuar es limitado.

La intencion es habilitar un modelo reflexivo de toma de decisiones compuesto por cinco
elementos: la identificacion del problema y su simplificacion (en términos de tiempo disponible,
probabilidad del riesgo e informacién disponible), la recoleccion de informacion, la consulta 'y
asesoria, la verificacion de opciones disponibles y la ejecucion de la accion seleccionada, en un
loop que incluye la revision de resultados y asi, el operador puede determinar el area desde la

cual debe abordar la toma de decisiones.

Bajo los mismos parametros, Paez Lopez (2019), en su trabajo “Herramienta de

entrenamiento basada en funcionamiento neuropsicoldgico y fisioldgico en operadores de
aeronaves remotamente tripuladas Scan Eagle de la Fuerza Aérea Colombiana™ hace parte del
mismo macroproyecto como parte de una investigacion exploratoria; expone los resultados
relativos a la activacion cognitiva y discriminan en cinco habilidades objeto de una propuesta de
entrenamiento a través de una herramienta disefiada para tal fin. Dichas habilidades son:
habilidad numérica, control de la mano no dominante, imaginacion, lenguaje hablado y

percepcion tridimensional.

Aunque todas las recomendaciones proporcionadas por el autor estan soportadas en

estudios cientificos que prueban su efectividad en el desarrollo de las distintas funciones
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ejecutivas, el alcance de la investigacion no incluye la evaluacion de las habilidades posterior al
entrenamiento a través de la herramienta propuesta, lo cual puede ser objeto de una investigacion

posterior.

(M. F. Gomez, 2020) presento el trabajo de grado “Propuesta de gestion del riesgo por
factor humano para reducir el indice de EVESOS en helicopteros de la FAC en misiones de
instruccion y entrenamiento” Donde realiza un analisis descriptivo de los datos, empleando los
componentes del HFACS 7.0. y evidencia que hay mayor ocurrencia de eventos de seguridad en
los equipos TH-67 y B-206 (instruccidn), que en los equipos UH-1H/HUEY Il y B-212
(entrenamiento). De igual forma, los eventos con mayor incidencia son los aterrizajes fuertes
(44%) asociados con maniobras de toque a tierra como la autorrotacion estandar, la autorrotacién
rasante y la falla simulada de la turbina en vuelo estacionario, seguidos por los eventos en que se
excedieron los limites de la temperatura de la turbina (18%) durante la prendida, méas conocidos
como “arranques calientes” y otros aspectos relacionados con la experiencia de los pilotos

instructores entre otros.

De acuerdo con el analisis realizado, el autor formula seis recomendaciones para que sean
incluidas dentro de un plan de accion, orientadas al fortalecimiento de la supervision de los
pilotos instructores, la elaboracidn de procedimientos y de documentos tanto de estandarizacién
como de difusidn, y al ajuste del entrenamiento para que se incluyan clases académicas
relacionadas con los eventos de seguridad y para que las maniobras criticas (autorrotacion
estandar, autorrotacion rasante y falla simulada de la turbina en vuelo estacionario) sean

practicadas en el simulador de vuelo.




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

En relacién a los métodos de recoleccion de la informacion para los datos que necesita el
EBT estan las auditorias a las operaciones de linea (LOSA) vy en el afio 2019 se elabor6 una
investigacion para la FAC que se denominé “Aplicacion del programa Line Operation Safety
Audit (LOSA) como instrumento de medicion de los estandares operacionales para la toma de
decisiones en seguridad operacional” (Barrera, 2019) en donde el autor plantea las bases para la
implementacién de este sistema de auditorias en la FAC y propone inclusive unas fases de
implementacién que deben ser seguidas, y adicionalmente un formato para uso exclusivo de la

fuerza.

Actualmente lineas aéreas como VUELING en Europa (Vueling, 2019) y AVIANCA
(Chacon, 2020) en Ameérica entre otras aerolineas comerciales, tienen implementado o estan en
el proceso de implementacion del sistema EBT para el entrenamiento de sus tripulaciones asi
mismo, ETIHAD en Asia entrena sus tripulaciones mediante programas EBT (Etihad Airways,

2020D).

Dentro de esta investigacion hasta el momento para aviacion militar no se ha encontrado

ninguna literatura, lo méas cercano a la FAC esta en lo desarrollado por la aerolinea SATENA la
cual esta en proceso de implementacion del programa EBT, pero teniendo en cuenta que igual a
las anteriores es una aerolinea comercial volada por pilotos militares en actividad, este seria el

unico topico que lo acercaria al tema en cuestion. (Smartaviation, 2022)
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Marco Referencial

Marco Teorico

El proyecto de entrenamiento basado en la evidencia (EBT) es una importante iniciativa
de seguridad que surgio6 de un consenso de toda la industria civil, con el fin de reducir la tasa de
accidentes de las aerolineas, para esto era necesaria una revision estratégica de la capacitacion
periddica y habilitacion de tipo para los pilotos de aerolineas, de esta manera se vio la necesidad
de desarrollar un nuevo programa de formacién y evaluacion de pilotos, basada en sus
competencias apoyados por los datos comprobados. El objetivo de un programa EBT es
identificar, desarrollar y evaluar las competencias clave requeridas por los pilotos para operar de
manera segura, eficaz y eficiente en un entorno de transporte aéreo comercial, mediante la
gestion de las amenazas y errores mas relevantes, basandose en la evidencia recopilada en

operaciones y capacitacion (International Air Transport Association, 2013a).

El documento 9995 de la OACI Manual de Instruccion Basado en Datos Comprobados

Trata de un manual que entrega la OACI a los estados signatarios como “buena practica”

para la industria, sin que impligue su implementacion obligatoria hasta la actualidad. En la
primera parte desarrolla ampliamente el concepto del entrenamiento basado en la evidencia, sus
antecedentes y filosofia, su construccion e implementacion en las compafiias explotadoras que lo
decidan asumir, asi como en la formacion de los instructores, haciendo énfasis en el desarrollo de
competencias, entendidas éstas como “la combinacioén de conocimiento, habilidades y actitudes

requeridas para desempefiar una tarea dentro de un estandar establecido” (OACI, 2013c).

En la segunda parte detalla los pasos clave para el disefio y ejecucion de los programas,

tanto en su fase basica como en la fase mejorada. Por Gltimo, en los apéndices del 2 al 7 incluye
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las indicaciones sobre el desarrollo de los programas de instruccion, con sus respectivas matrices
de evaluacion e instruccion para las cuatro generaciones jet y dos generaciones turbohélice
categorizadas en el documento de la IATA, cruzando la evaluacion (maniobras), la frecuencia
con la que se debe aplicar, su descripcion, el resultado esperado y los elementos escénicos de
ejemplo, algo fundamental como las competencias que se van a evaluar para cada maniobra,
sirven para que las empresas explotadoras y para nuestro caso la Fuerza Aérea Colombiana

desarrollen los programas de entrenamiento bajo el concepto EBT.

Este se convierte en el documento rector para la aviacion civil que compila las directrices
del entrenamiento basado en la evidencia, retomando el principio enunciado por la IATA:
“Desarrollar un nimero determinado de competencias le permite al piloto manejar con alguna
anticipacion situaciones de vuelo potencialmente peligrosas, no contempladas previamente”.

(IATA & IFALPA, 2018)

Aunque desprevenidamente puede pensarse que el EBT es cualquier otro modelo de

entrenamiento basado en escenarios, junto con el Data Report for EBT y la EBT Implementation

Guide (que se tratard a continuacion), el Documento 9995 proporciona el caracter diferenciador
de este modelo: entrenamiento orientado al desarrollo de competencias de vuelo definidas para
los pilotos, de manera que logren gestionar amenazas, errores y estados no deseados, y por ende,

afianzar la seguridad operacional.

Este manual tiene por objeto posibilitar la implementacion de esta nueva formacion
efectiva en la mejora de la seguridad operacional. La Organizacion de Aviacién Civil
Internacional OACI, en ese documento, reconoce la importancia de los buenos instructores

(instructores competentes) para cualquier programa de instruccidn y proporciona indicaciones
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adicionales especificas sobre las cualificaciones exigidas a los instructores que deben impartir

EBT (EASA, n.d.).

Ademas, OACI en colaboracion con IATA e IFALPA, han publicado documentos sobre
la instruccién basada en evidencias (EBT), los cuales amplian la informacion contenida en el
documento OACI Doc. 9995, y dan una descripcion de los datos o evidencias en que se basa el
programa de entrenamiento EBT. Dichos documentos son: el IATA EBT Implementacion Guide
en su primera edicion de julio de 2013 (International Air Transport Association, 2013a) y, en

segundo lugar, el IATA Data Report for Evidence Based training"(IATA, 2014a).

EBT Implementation Guide

Publicado conjuntamente con la OACI y con IFALPA, constituye un documento de
caracter orientativo que formula el disefio y puesta en marcha del modelo de entrenamiento
basado en la evidencia, el cual se fundamenta en el desarrollo de ocho competencias en el caso
de la OACI (nueve en el caso de la EASA) clave del piloto tal como se mencion6 en el apartado

anterior.

Es importante destacar que este texto resalta que el entrenamiento debe enfocarse al
desarrollo de las competencias, por cuanto en ellas se unen sinérgicamente los conocimientos, las
habilidades y las actitudes para alcanzar el desempefio dentro de un estandar establecido, que

para la industria significa desarrollar el vuelo dentro de los margenes de seguridad operacional.

Este documento recoge los estudios contenidos en el Data Report for EBT (IATA, 2014a)
que se publicaria un afio mas tarde, donde sefiala las fuentes de los datos y especifica que los
andlisis se adelantan por categorias de aeronaves, diferenciando cuatro generaciones jet y dos

generaciones turbohélice. Aqui vale la pena adelantar un aspecto importante del trabajo
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relacionado con la ausencia de las aeronaves militares dentro de estas generaciones por lo que se
verd mas adelante la necesidad que la FAC realice su propia agrupacion con las aeronaves

existentes en la institucion.

Los resultados indican que existen patrones de riesgo que aun no se han abordado u
orientado, por lo tanto, se llega a la necesidad de cambiar el enfoque por cuanto los
entrenamientos recurrentes se centran en habilidades técnicas como el conocimiento de la
aeronave, pero no se entrenan, habilidades no técnicas, por ejemplo, la conciencia situacional,

factor comun de los accidentes tipo CFIT entre otros (Airbus S.A.S., 2020).

A partir de lo anterior, desarrolla detalladamente la guia de creacion e implementacion
del EBT, mostrando cémo elegir los datos para configurar los escenarios sobre los cuales se va a

llevar a cabo el entrenamiento a las tripulaciones.

Adicionalmente, en el Apéndice A, aborda las competencias con su descripcién y sus

indicadores de conducta, aclarando que estos ultimos deben mostrar el nivel requerido de

desempefio y pueden ser establecidos por cada operador, de acuerdo con la especificidad de su
operacion, esto es particularmente importante puesto que la Fuerza Aérea ya ha decidido cuales
son las competencias que quiere desarrollar en sus tripulantes de vuelo. De igual manera, sefiala
que las competencias se consideran como contramedidas dentro del Modelo de Gestion de
Amenazas y Errores (TEM), por tanto, cualquier area de competencia evaluada en un nivel de
desempefio no alcanzado, debe estar asociada con una conducta observable que conduzca a una

situacion insegura.

Esto implica ademas un reenfoque del instructor en el analisis de causa raiz de las

maniobras insatisfactorias para corregir las acciones inapropiadas, mas alla de pedirle al piloto
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que las repita sin entender realmente que fallé en primera instancia. Convirtiéndose en un
importante criterio de seleccion de los instructores, quienes, ademas, requieren de un
entrenamiento previo y especifico en evaluacion y desarrollo de las competencias de vuelo, el
cual trata en el Apéndice B del documento. Lo anterior es claro, el éxito rotundo de la
instruccion en EBT esté en la buena seleccion y capacitacion de los instructores en quienes esta

la responsabilidad de llevar a feliz término la ejecucion del programa.

Por ultimo, esta guia brinda un paso a paso pormenorizado para los operadores que
deseen implementar el modelo, tanto en su fase basica como en la mejorada, dejando claro que
este tipo de entrenamiento esta concebido para ser desarrollado en simuladores de vuelo (FSTD)
por sus siglas en inglés, Gnicamente y debidamente certificados por la autoridad aeronautica
correspondiente, de acuerdo con los lineamientos reglamentarios emitidos por la OACI al

respecto (UAEAC, 2012).

IATA Data Report for Evidence Based training (IATA, 2014b).

Es un documento en el que se compila la informacidn que sustenta el cambio de
paradigma del entrenamiento convencional al entrenamiento basado en la evidencia. Presenta los
resultados en distintos niveles de analisis a partir de los datos recolectados dentro de la industria
del transporte aéreo civil internacional, desde fuentes como Line Operations Safety Audits —
LOSA (International Civil Aviation Organization, 2002), Flight Data Analysis — FDA (Delhom,
2005), mediante la investigacion de 3045 accidentes e incidentes ocurridos entre 1962 y 2010,
asi como otros estudios realizados relacionados con el entrenamiento, las curvas de aprendizaje,
el Advanced Qualification Program — AQP y el Airline Pilot Perceptions of Training

Efectiveness.
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Los anélisis se adelantaron por fuente de informacion y por fases de la operacion aérea,
logrando definir categorias de aeronaves, diferenciando cuatro generaciones jet y dos
generaciones turbohélice, dentro de las cuales se clasifican los datos obtenidos de las fuentes
antes citadas, para méas adelante proponer una manera diferente de llevar a cabo el entrenamiento

(ver tabla 1).

El programa EBT tiene en cuenta las diferencias entre las generaciones de aviones
adaptando la instruccién periodica a cada una de ellas. A continuacion, figuran las generaciones

de aviones consideradas representativas de las que se contemplan en el manual Doc. 9995 OACI.

Tabla 1.
Clasificacion de las generaciones de aeronaves segun DOC 9995

Generacion de Aeronaves Tipos de Aeronaves

A318/A319/A320/A321 (incluyendo el NEO), A330, A340-200/300,
A340-500/600, B777, A380, B787, A350, Bombardier C Series,

SL Ll Embraer E170/E175/E190/E195

A310/A300-600, B737-300/400/500, B737-600/700/800 (NG), B737
MAX, B757, B767, B747-400, B747-8, B717, BAE 146, MD11,
MD80, MD90, F70, F100, Bombardier CRJ Series, Embraer ERJ
135/145

Generation 3 — Jet

ATR 42-600, ATR 72-600, Bombardier Dash 8-400, BAE ATP,

Generation 3 — Turboprop Embraer 120. Saab 2000

A300 (excepto A300-600), BAC111, B727, B737-100/200, B747-

Generation 2 — Jet 100/200/300, DC9, DC10, F28, L1011
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ATR 42, ATR 72 (all series except -600), BAE J-41, Fokker F27/50,
Generation 2 — Turboprop Bombardier Dash 7 and Dash 8 100/200/300 Series, Convair 580-600
Series, Shorts 330and 360, Saab 340

Generation 1 — Jet DC8, B707

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Doc. 9995 OACI

Como se puede apreciar en la tabla 1 la FAC no posee ese tipo de aeronaves en la
actualidad, con excepcion de las aeronaves de transporte B-767 y B-737 que aun operan en el
Comando Aéreo de Transporte militar CATAM o las que vuelan con SATENA como es el caso
del ERJ-145y el ATR-42/72, lugar en donde ya se esta implementando un programa EBT en su
entrenamiento, sin embargo la mayoria de las aeronaves de la FAC no estan contempladas dentro

de este cuadro, y nuevamente se hace hincapié en las aeronaves de ala rotatoria.

El documento halla una completa justificacion de complementar el entrenamiento
convencional con el entrenamiento basado en la evidencia, para el desarrollo de competencias de
las tripulaciones. La diferencia fundamental con otros modelos de entrenamiento es su foco en
este Ultimo aspecto: el desarrollo de las competencias de vuelo de las tripulaciones, logrando una
adecuada gestién de las amenazas, los errores y los estados no deseados durante la operacion

aérea.

A partir de los hallazgos que se enuncian a continuacion, el equipo de analistas de la
IATA pudo justificar la imperiosa necesidad de modificar tanto el foco como la estructura del
entrenamiento para mejorar la seguridad operacional. La degradacidon de la capacidad de control

de vuelo manual relacionada con la evolucion del disefio y la confiabilidad de las aeronaves. La
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decision de continuar con un aterrizaje después de una aproximacion desestabilizada en el 98%
de los casos en que ésta se presenta, pese a que los procedimientos de operacion estandar

determinan la ejecucion de un sobrepaso.

El incumplimiento intencional de los procedimientos de operacion publicados como
factor relacionado con el 49% de los accidentes investigados por la Autoridad Aeronautica del
Reino Unido. El efecto sorpresa que afecta transversalmente el desempefio de la tripulacion, en
particular, la conciencia situacional, factor relacionado con el 41% de los accidentes estudiados

para el EBT, es decir, 1248 eventos. (IATA, 2014)

La existencia de brechas entre lo que se ensefia, se practica y se evalta en las sesiones de
entrenamiento frente a la operacion normal, e inclusive, la existencia de procedimientos
estandares de operacion que no se ajustan a la realidad cotidiana de la misma. Al respecto, las
conclusiones se orientan a la necesidad de un modelo de entrenamiento en los dispositivos de
simulacion de vuelo, que permita desarrollar una serie de competencias clave para que los pilotos

puedan gestionar las amenazas, los errores y los estados no deseados en su cotidianidad, a través

de la exposicidn a escenarios disefiados previamente con base en los datos recolectados de
distintas fuentes en el dia a dia de la operacién, tales como los programas LOSA, FOQA, FDA,

encuestas, entre otras.(Klinect, 2016)

Aunque este documento se publica formalmente en el mes de agosto de 2014, los
resultados de los estudios adelantados proporcionaron el fundamento para la elaboracion y la
publicacion del Documento 9995 Manual de Instruccion Basada en Datos Comprobados

(Evidence-Based Training Manual en inglés) de la OACI en el afio 2013, asi como a la Guia de
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Implementacion del Entrenamiento Basado en la Evidencia de la IATA en este mismo afio, con

la informacion que se muestra en los parrafos subsiguientes.

Finalmente, en el apéndice 4 del Data Report for Evidence-Based Training trata una
investigacion adelantada por Boeing en el afio 2012, aplicando a 966 pilotos de todo el mundo
una encuesta referente a la percepcion de las tripulaciones con respecto a la efectividad del
entrenamiento, sefiala en una de sus conclusiones que “los pilotos creen que el entrenamiento
deberia prepararlos para su trabajo actual, equipandolos con una caja de herramientas y de
recursos transferibles que les permitan afrontar y conducir su labor. El contenido del
entrenamiento deberia ser relevante segun la operacion especifica y deberia orientarse a los
escenarios reales para que las tripulaciones se expongan a ellos, aprendan a enfrenarlos y puedan

construir confianza en su desempefio” (IATA, 2014a).

Instructor and evaluator training. Guidance material and best practices
Es un documento creado por la IATA y la federacion internacional de asociaciones de

pilotos IFALPA (IFALPA, 2021)que, en su segunda edicion, hacen un compendio de las

regulaciones sobre el tema de instructores y evaluadores desde la perspectiva de la OACI, la
FAAy la EASA, inicialmente dan a conocer la importancia del entrenamiento por competencias,
posteriormente, tratan el tema de las competencias de los instructores EBT como tal, mas
adelante esta la explicacién del significado de TA (Trained and Assessed) que esta relacionado
con las maniobras que deben ser ensefiadas y evaluadas, y cuales necesitan un SE (Special
Emphasis) , un énfasis especial duarte el entrenamiento. Finalmente, el documento explica cuéles
son las mejores practicas de la industria para la seleccion de instructores EBT y cuél debe ser el

proceso que debe seguir el aspirante hasta convertirse en un experto y por ultimo como a traves
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del proceso de observar, registrar, clasificar y evaluar desde la 6ptica del modelo de amenaza y
error TEM el instructor/evaluador debe mediante el modelo VENN (ver marco conceptual), y los
indicadores de comportamiento del alumno evaluar finalmente su desempefio para finalmente

recoger los datos de los que posteriormente el modelo general de EBT se va a nutrir.

Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo FAC 7.2-R MINEV

Documento rector para lo relativo a la instruccién y entrenamiento dentro de la Fuerza
Aérea Colombiana y tiene como objeto establecer los parametros que rigen la formacion y
capacitacion de los oficiales y los alumnos en proceso de formacion para las diferentes
especialidades del cuerpo de vuelo entre otros tripulantes. El presente manual fue elaborado con
el fin de generar normas, estandarizar y actualizar los procesos de instruccion y entrenamiento de
vuelo de la Fuerza Aérea Colombiana, ademas, involucra a los distintos niveles del mando dentro
de la organizacidn que tengan relacion con la planeacion, ejecucion, supervision o asesorias de
las actividades de instruccién y entrenamiento de vuelo. Fue desarrollado por la Jefatura de

Educacion Aeronautica (JEAES) en la cual recae la responsabilidad de su contenido, asi como su

difusion, evaluacion y actualizacion.(Fuerza Aérea Colombiana, 2020)

En el presente manual entre muchas otras cosas importantes se encuentra la clasificacion
de aeronaves para los requisitos y autonomias segun las aeronaves existentes en la institucion,
este manual es de gran importancia para lograr uno de los objetivos especificos relacionado con

la agrupacién de aeronaves buscando no afectar la doctrina de la institucion.

Pilot training review final report: recommendations and conclusions
Este documento es el resultado de una investigacion independiente contratada por la

Autoridad de Aviacién Civil con el fin de verificar la situacién del entrenamiento en el Reino
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Unido en ese momento, y en ese sentido, formular las recomendaciones pertinentes. El estudio
evidencia que al articularse con los estandares de la Agencia Europea de Seguridad Aérea —
EASA, la Autoridad Aerondutica habia experimentado una disminucion en su capacidad para
brindar el soporte a las organizaciones de la industria y proveer el material guia para el desarrollo

y la evaluacion del entrenamiento. (United Kingdom Civil Aviation Authority, 2017)

También halla, que a pesar de lo anterior, el entrenamiento de vuelo militar tiene mas
acceso a los recursos (aunque limitados) y esta fundamentado en la aproximacion DSAT
(Defense System Approach Training) que define cémo analizar, disefiar y evaluar el
entrenamiento de un modo sistematico y basado en la evidencia, de modo que le permita a todos
los miembros de la Fuerza Publica, afrontar satisfactoriamente los escenarios cambiantes propios

de la operacion militar, ajustando sus programas a las necesidades que cada unidad militar tenga.

Por su parte, se encuentra que existe la necesidad de pasar del entrenamiento basado en
tiempo (horas de entrenamiento) a un enfogque basado en competencias y en riesgos, asi como

integrar los aspectos técnicos con los no técnicos en el entrenamiento, desarrollando las

competencias en areas como, por ejemplo, la toma de decisiones y el control de vuelo manual, lo
cual implica cierta flexibilidad en los tiempos y el empleo de los simuladores de vuelo, asi éstos

sean de baja resolucion.(UK Civil Aviation Authority, 2017)

Busqueda en bases de datos especializados

Se realiz6 una busqueda sistematica de literatura en bases de datos como Science direct,
Ebsco host, Google académico entre otros se encuentra informacion relacionado al EVIDENCE
BASED TRAINING, pero muy dirigido hacia el area de la medicina y con un concepto muy

diferente al que se aplica en aviacion, no guarda ninguna relacién ni sirve como argumento para
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el presente trabajo de investigacion. En la revision de los repositorios académicos, no se encontro
publicacion alguna de carécter cientifico en Colombia acerca del entrenamiento basado en la

evidencia para la aviacion civil o militar.

Ademas, es especialmente importante darse cuenta de que el programa EBT
especificamente, solo aborda la capacitacion que se llevara a cabo en un dispositivo de
entrenamiento de vuelo simulado FSTD calificado. Los simuladores de vuelo son usados
comunmente para la instruccién de los pilotos buscando desarrollar en ellos diferentes
habilidades como la navegacion, el vuelo manual y automatico, la resolucion de emergencias, el
conocimiento de sistemas entre muchos otros topicos y son usados tanto en la aviacion militar

como civil. (Villamil et al., 2018)

La FAC cuenta con varios de estos dispositivos en las diferentes Unidades Aéreas en los
cuales entrenan las tripulaciones para las aeronaves que asi lo requieren , para los casos donde no
existe dentro de la institucion el mencionado dispositivo, se contrata con escuelas o centros de

entrenamiento especializados externos, a quienes se puede pedir que aplique el programa que la

Fuerza requiera, lo que hace muy factible y necesaria la aplicacién de la propuesta que persigue

la presente investigacion.

Como se puede observar el proyecto del entrenamiento basado en evidencia (EBT) es
una importante iniciativa de seguridad que surgi6 de un consenso de toda la industria civil, con el
fin de reducir la tasa de accidentes de las aerolineas, para esto era necesaria una revision
estratégica de la capacitacion periddica y de habilitacion de tipo para los pilotos de aerolineas y
asi se vio la necesidad de desarrollar un nuevo programa de formacion y evaluacion de pilotos ,

basada en sus competencias apoyados por los datos comprobados.
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El objetivo de un programa EBT es identificar, desarrollar y evaluar las competencias
clave requeridas por los pilotos para operar de manera segura, eficaz y eficiente en un entorno de
transporte aéreo comercial, mediante la gestion de las amenazas y errores mas relevantes,
basandose en la evidencia recopilada en operaciones y capacitacion. (ICAO, 2019). Como puede
observarse, estos resultados ayudan a sustentar las mejoras que la industria puede adelantar sobre
sus programas de entrenamiento para promover el adecuado desempefio de los pilotos en su

cotidianidad.

El entrenamiento EBT pasa de una formacién basada en escenarios, a priorizar el
desarrollo y la evaluacion de competencias definidas, lo que conduce a mejores resultados de
formacion. Dominar un namero finito de competencias definidas permitira a un piloto gestionar

situaciones potencialmente peligrosas nunca antes vistas.(EASA, 2016)

Todos los documentos anteriormente comentados son entre otros, la informacidn que se
ha publicado sobre el tema que trata la presente investigacidn, como se puede inferir no esta

dirigido a la aviacion militar y en cuanto a lo que se refiere al vuelo de helicdpteros, al momento

de presentar este trabajo, no se ha publicado ningun proceso de formacion basado en evidencias,
por lo tanto se hace necesario que con como parte del macroproyecto, el producto de esta tesis
desarrolle el programa que la FAC pueda adaptar de la mejor manera a sus necesidades ya que
cuenta con aeronaves netamente militares entre los cuales se encuentran helicdpteros de

transporte y combate.

Marco Legal y Normativo
De acuerdo con el Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, todos los Estados

contratantes tienen un objetivo y una responsabilidad clave comin cuando se trata de aviacion
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civil: el cumplimiento uniforme por los Estados contratantes de los requisitos que figuran en las
normas internacionales se considera necesario para la seguridad operacional o la regularidad de

la navegacion aérea internacional.(ICAO, 1944)

El Anexo 19 del Convenio, Gestion de la seguridad operacional, aplicable a partir de
noviembre de 2013, “instituye la responsabilidad de los Estados contratantes de establecer y
mantener un sistema de supervision de la seguridad operacional, disefiada para garantizar el
respeto de las normas de aviacion civil”.(ICAO, 2016a). Sin embargo, aunque esta obligacion
invoca la necesidad de la autoridad de aviacion de gestionar eficazmente los riesgos no es de su
competencia lo que ocurre dentro de la Fuerza Aérea Colombiana. Para este caso la FAC,
requiere aprobacién para introducir metodologias de instruccidn basada en datos comprobados

por parte de la autoridad aeronautica de aviacion de estado (AAAES).

El Articulo 12 del Convenio reza: “Cada Estado contratante se compromete a adoptar
medidas que aseguren que todas las aeronaves que vuelen sobre su territorio o maniobren en él,
asi como todas las aeronaves que lleven la marca de su nacionalidad, donde quiera que se
encuentren, observen las reglas y reglamentos en vigor relativos a los vuelos y maniobras de las

aeronaves en tal lugar (ICAO, 1944).

Otro documento necesario en la investigacion son los capitulos 5y 6 del Doc. 9868 de la
OACI. El Capitulo 5 detalla el propésito y la intencién de EBT, y determina que los Estados que
deseen implementar EBT deberan hacerlo de acuerdo con el Doc. 9995 de la OACI que es el
manual de formacion basada en evidencias, el cual contiene material de orientacion detallado

para los estados y operadores, adicionalmente el capitulo 6, contiene el marco de calificacion y
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competencias para los instructores, incluidos los que realizan EBT, y esto se amplia ain mas en

el Capitulo 6 del Manual de capacitacion basada en evidencia (ICAO, 2016b).

En concordancia con lo anterior la autoridad aeronautica de Aviacion de estado
contempla en su Reglamento Aeronautico Colombiano de aviacion de estado RACAE la
armonizacion con la aviacion civil todos los criterios y normas sobre la operacion propia de las
aeronaves de estado, sus limitaciones, su operacion y requisitos para sus tripulaciones entre otros
aspectos para el tema que nos ocupa, los programas de instruccion para los miembros de la

tripulacion de vuelo. (AAAES, 2020)

Marco Conceptual

Competencias

Segun el Proyecto Educativo Institucional del Sistema Educativo de la Fuerza Aérea
Colombiana, PEI SEFAC son “las capacidades que se desarrollan en procesos de ensefianza-
aprendizaje para poner en practica los diferentes conocimientos, habilidades, pensamiento,

caracter y valores de manera integral en las diferentes interacciones que tienen los seres humanos

para la vida en el ambito personal, social y laboral ”.(Fuerza Aérea Colombiana, 2017).

Competencias del piloto

La Organizacion de Aviacion Civil OACI ha definido la competencia como “la
combinacion de conocimientos, habilidades y actitudes (KSA por sus siglas en inglés) requeridas
para realizar una tarea segun un estandar prescrito bajo una determinada condicidon”, sin
embargo, los requisitos convencionales de formacion periddica consideran Unicamente las
denominadas “habilidades técnicas” y conocimientos(Agencia Europea de Seguridad aerea,

2019).
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El primer componente del desarrollo del concepto de EBT es una serie de competencias
que se observan a continuacion (ver tabla 2) y que abarca las habilidades, conocimientos y
actitudes de caracter técnico y no técnico para operar con seguridad. No se abordan las
competencias del piloto en algunas éareas, ni tampoco se tienen en cuenta las que probablemente
requeriria un piloto militar de avion o helicoptero inclusive en el documento 9995 se recomienda
que cada operador desarrolle si es necesario sus propias competencias segun sea la necesidad de

su operacion (IFALPA, 2021).

Tabla 2.
Competencias EBT Doc. 9995

Competencias

Aplicacion de procedimientos

Comunicacion

Gestion de la trayectoria de vuelo de la aeronave, automatizacion
Gestion de la trayectoria de vuelo de la aeronave, control manual
Liderazgo y trabajo en equipo

Resolucion de problemas y toma de decisiones

Toma de conciencia de la situacion

Gestion del volumen de trabajo

Fuente: Elaboracion propia adaptado del Doc. 9995 OACI

En este modelo las competencias tienen un caracter de interdependencia, pues en la
practica resulta dificil concebir que, en el marco de la operacion segura, alguna de éstas se
encuentre debilitada o ausente. En ese orden de ideas, el entrenamiento resulta crucial para que el
piloto aprenda y desarrolle sus competencias, es decir, a la practica del vuelo mas alla del control
y el comportamiento de la aeronave, a la exposicion repetida a escenarios que desafien la

proficiencia de la tripulacion y demanden el despliegue de sus competencias (Defalque, 2017).
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En consecuencia, de lo anterior, se debe ensefiar a las tripulaciones de vuelo a detectar y a
gestionar los errores, las amenazas y los estados no deseados, a partir de los datos recolectados
de la operacion real tipica de cada aeronave, como, por ejemplo, los arrojados por el programa
Line-Operations Safety Audits — LOSA, el Flight Data Analysis - FDA, la investigacion de
eventos de seguridad del equipo, los reportes voluntarios y obligatorios, entre otros. (Klinect,

2016)

Estos escenarios pueden incluir las condiciones previas a accidentes o incidentes
ocurridos en el equipo, desviaciones recurrentes, fallas técnicas, etc. para convertirlos en
escenarios para entrenamiento como se hace en el programa Line-Operation Flight Training —
LOFT o en el programa que desarrolla la USAF, Mission Oriented Simulator Training — MOST,
que incluye también algunas variables de la operacion militar aérea como el andlisis de mision, la
coordinacion de la tripulacion y el debriefing de la operacion, actualizandose permanentemente

segun los requerimientos que se identifiquen. (United States of America Air Force, 2021).

Instruccién y Entrenamiento en simulador

Para la FAC el manual de entrenamiento de vuelo establece gque la instruccion y el
entrenamiento virtual “comprende la descripcion de cada una de las misiones a cumplir en
simulador. Constituye la base fundamental para proseguir con la siguiente area. En el caso de
realizarse un entrenamiento inicial en simuladores clase C o superior se podra omitir el
entrenamiento de vuelo (en el avidn) segun este aprobado en el programa de entrenamiento y

supervision PES del equipo” (Fuerza Aérea Colombiana, 2020).
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EBT Entrenamiento basado en la evidencia

El objetivo de un programa EBT es identificar, desarrollar y evaluar las competencias
requeridas por los pilotos para operar de manera segura, efectiva y eficiente y para el caso de
nuestra fuerza en cualquier entorno operacional donde se hace necesario gestionar amenazas
tanto internas como externas a la aeronave y asi mismo gestionar los errores, con base en la

evidencia recopilada en las operaciones militares y en el entrenamiento. (EASA, 2015b)

Programa de EBT de base. El programa EBT basico o de base hace referencia al
programa que esta listo para usar pues no requiere de datos o analisis por parte de los operadores,
ni tampoco ser disefiado pues lo Unico que se requiere eso si es adaptarse al tipo de aeronave y al

tipo de operacidn que se va a realizar (mas informacion en el Doc. 9995 cap. 4.3).

Programa EBT mejorado o mixto. En el EBT mejorado ya se tienen en cuenta los
aspectos operacionales de cada operador y se hace mas facil su aplicacion para la FAC por
cuanto permite disefiar los programas a su necesidad, asi mejora la instruccién en los pilotos y

repercute en la seguridad operacional. En el EBT mixto se aplica la filosofia del EBT de base,

pero la evaluacién de las tripulaciones sigue siendo por parte de la autoridad aeronautica del pais

donde aplique. (EASA, 2016)

Modulos EBT. Estos modulos se desarrollan en forma periddica que debera ser
establecida de acuerdo a la necesidad de cada escuadron; para la industria civil se practica cada 6
meses en dos periodos de 4 horas en un simulador o FSTD debidamente certificado y su
proposito es de utilizar los sucesos 0 maniobras que sean definidos como mas graves 0 mas
necesarias de practicar para evaluar las competencias de los pilotos. Cada 6 meses se practican

maniobras segun se establezca en el programa por su frecuencia, de tal manera que, en un ciclo




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

trienal, es decir 6 periodos dobles de simulador, se hayan completado las maniobras descritas
para este ciclo y asi mismo se hayan evaluado y mejorado todas las competencias propuestas a
través de escenarios predefinidos por el escuadrdn. La frecuencia esta determinada por letras

segun sea el grupo de aeronaves (EASA, 2015b).

Normalmente “A” corresponde a una frecuencia de 6 meses, “B” una frecuencia de un
afio, es decir en cualquiera de los entrenamientos de ese afio se puede aplicar la maniobra o el

escenario y “C” esté establecida para realizarse dentro del ciclo trienal (ver figura 1).

Figura 1
Frecuencia ciclica de evaluacion de los temas de entrenamiento de generacion
IAdverse weather IAdverse wind IATC
» /Automation management IAircraft system malfunction Engine failure
% Competencies non-technical (CRM) IAircraft System management Fire and smoke management
IS Compliance IApproach, visibility close to minimum Loss of communications
87 Error management Landing Managing loading, fuel, performance
'c Go-Around management Runway or taxiway condition Navigation
§ A Manual aircraft control Surprise ~ Operations or type specific
t Mismanaged aircraft state B Terrain ~ Pilot incapacitation
% Monitoring & cross-checking \Workload, distraction, pressure Traffic
E Unstable approach Upset recovery
8 \Windshear recovery

Fuente: Tomado de Data report for evidence-based training IATA

Fases del EBT

Fase de evaluacion: El proposito de la fase de evaluacion es evaluar la competencia,
determinar la eficacia del sistema de formacion e indicar las necesidades individuales de
formacion. Si, al finalizar este entrenamiento, no se ha logrado la competencia en todas las areas,
el piloto debe ser retirado de la actividad de vuelo para ser reentrenado. Cualquier area de

competencia evaluada para no cumplir con los requisitos estandar también debe estar asociado
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con un comportamiento observable que podria conducir a una reduccién inaceptable en margen

de seguridad.(IFALPA, 2021)

El secreto de obtener un equilibrio ideal en el ciclo de un programa de EBT de tres afios
(trienal) se logra equilibrando la evaluacion, es decir se debe buscar que los escenarios o temas
propongan la evaluacion de por lo menos 3 competencias y que en conjunto con otras maniobras
durante el ciclo se aseguren que sea cubiertas todas en su totalidad. En cuanto al desarrollo de los
escenarios deben ser realistas, aplicables a la operacion en particular y que en el tiempo
disponible en el simulador, le permitan a la tripulacion utilizar los recursos que tengan a su

disposicidn gque posteriormente son las competencias a evaluar. (EASA, 2015a)

Las matrices construidas para cada grupo de aeronaves ver figura 2. pretenden llevar un
inventario de ejemplo de las maniobras que se deben tener en cuenta en este caso, de la

generacion 4 de aeronaves Jet.
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Figura 2
Ejemplo matriz para la generacion 4 (Jet).

2r 0 |(E® @olzgo|gx|adlso
783 2§ |88|159|85|3F (59|88
=& ] 2 pg: pwﬁ'& @5 Bm %_w
FRERS 21 3 |uS|gS |8 |85 gg|°%
S |82 SS| & |25|8s] §|28/%8| =2
e %%@333; §§%§§
= g =3 -
=% Lo ] a o = = T =
@ Descripcion Resultado deseado S%g8| © 3| 2 g
(comprendido el fipo de tema, | (comprendidos los criterios de Sg|=g| & g g =
Tema de evaluacion e bien sea amenaza, emor | actuacion O los resultados de la :’c& g 2 ©
instruccion o enfoque) instruccion) Elementos escénicos de ejemplo
Reactor de cuarta generacion — Matriz de evaluacion & instruccion periodica Mapa de competencias
Falla de motor tras |a aplicacion del N "
Despegue interrumpido A | TO |empuje de despegue y antes de Dela ;laamon cllel despegu:da la de:e medPo'rem X X
alcanzar 13 V1. completo (o segun coresponda en el procedimiento).
Se considera que se ha completado la maniobra en el
Falla de un motor critico a partir de la punto en gue la aeronave se estabilice a una velocidad
Falla de motor critico |70 V1 y antes de alcanzar la V2 en las de ascenso normal con el motor inactivo, con un X
entre V1 y V2 condiciones de visibilidad CAT | mas cabeczo y control lateral correcto, en condiciones de
escasas. compensacin y, en su caso, & acoplamiento del piloto
automatico (AF)
Falla de un motor critico a partir de la Se considera que se ha completado la maniobra en el
Falla de motor critico g | T0 1y antes de alcanzar la V2 en las punto en que la aeronave se estabilice en una M
entre V1 y V2 condiciones de visibilidad CAT | mas configuracion limpia, concluidos los procedimientos de
i Demostrer habiidades de control |0 MoCVO-
%‘ Iniciacion del descenso de manual de la aeronave con Se considera que se ha completado la manicora una
g |Descensodeemergencia| C | CRZ |emergencia desde una altiud de naturalidad y precision, seginla  |vez que se estabilice Ia asronave en una configuracion X X
2 crucero normial situacion. (y perfil) de descenso de emergencia.
Detectar desviaciones mediante la
§ exploracion de instrumentos. Esta maniobra debe efectuarse a partir de la
3 Con un motor critico inoperativo, Mantener sobrada capacidad mental |interceptacion del eje hasta la aceleracion tras el
1 pe! pa e
aproximacion manual de precision | durante el confrol manual pracedimiento de "motor y al aire”. Se considera que se
3 imacid 1d i d el I I dela rocedimiento de " I aire”. Se conside:
E[ | Aproximacion con motor normal a una altitud de decision aeronave. ha completado en el punto en que la aeronave se
3 inactivo y manicbra de A | APP |(DA), seguida de un procedimiento  (Mantener la aeronave denfro dela  |estabilice a una velocidad de ascenso normal con el X
2 |"motor y al aire” de "motor y al aire” manual, envolvente de vuelo. motor inacive, con un cabeceo y control lateral
&. realizando toda la maniobra sin Aplicar los conocimientos sobrela  |correcto, en condiciones de compensacion y, en su
® referencia visual. relacion entre |a actitud de la caso, el acoplamiento del AP* (describase, de manera
aeronave, su velocidad y empuje.  |genaral, |a parte critica de la maniobra)
_ . - - Alta energia; iniciacion durante la aproximacion a
Maniobra de‘motoryal |, | spp x"‘fm:& motor y al aire", con 150-300 m (500-1 000 f) por debajo de |a altiud de x| x
are 05 los motores operativos estabilizacin de |a aproximacion frustrada
. " Maniobra manual de "motor y al aire” R i . .
gll;n'mhra de "motor y al A | APP |con todos los motores operativos, Imcsamr;:zn&:::r:ugf n;;rizy:: aire” a una DA, ‘ M
sequida de circuito visual. ¥ e
Maniobra de "motor y al Maniobra de “motor y al aire”, con ] N .
aire” A | APP todos los motores VoS Durante enderezamientolaterrizaje interrumpido. X X
. - Iniciacion en una configuracion estabilizada de motor
atms.'m’e oon mofor A | LDG u‘lms. mlza;ime m;ﬁ; con un mofor inactivo desde una aproximacion final a no menos de X
P ’ 3 NM, hasta completar el recorrido en tierra.

Fuente: Tomado de Doc. 9995 OACI
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Fase de entrenamiento de maniobras:

No es entrenamiento en tiempo real, pero da a las tripulaciones tiempo para practicar y
mejorar el desempefio en gran parte basado en ejercicios que requieren habilidades psicomotoras.
Es importante mantener el enfoque en la habilidad y no convertir esto en un entrenamiento estilo
LOFT. Una vez que el piloto ha completado con éxito la parte critica de la maniobra, se ha
logrado el objetivo. El reposicionamiento de la simulacion de vuelo para enfocar el
entrenamiento en las maniobras previstas sera un método de uso comun.(IATA & IFALPA,

2018)

Las matrices se estructuran en dos partes; las maniobras y los escenarios. Para esta fase se
deben utilizar las maniobras, pero se debe tener especial atencién en no llevarla a cabo como tipo
LOFT si no por el contrario, dar el espacio al tripulante para practicar la maniobra y mejorar su
ejecucidn, una vez el piloto haya completado de manera exitosa la parte critica de la maniobra se
cumpliré con el objetivo y se deberé iniciar con otra reposicionado el simulador lo cual es muy

comun dentro de esta fase. (IFALPA, 2021)

Fase de entrenamiento basado en escenarios:

El proposito de la fase de entrenamiento basada en escenarios es maximizar la exposicion
a una variedad de situaciones de acuerdo con las prioridades determinadas a través del analisis,
con el fin de permitir el aprendizaje y el desarrollo de las competencias y la resiliencia. Se deben
incluir todos los temas, excepto los que ya se completaron en la fase de evaluacion. El
desarrollador del programa debe mirar cuidadosamente para minimizar el reposicionamiento,

mantener la coherencia del entorno para evitar confusiones y garantizar que la formacion sea lo
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mas realista posible. Se debe tener cuidado para proporcionar realismo y mantener el enfoque en

el tema dado. (EASA, 2019a)

Continuando con las matrices tratadas anteriormente, se encuentra un inventario de
escenarios que pretenden dar al escuadrén varias opciones para escoger durante los
entrenamientos y asi evitar que los pilotos se familiaricen con uno en particular. Los instructores

deberan tener muy en cuenta los siguientes aspectos:

Sorpresas: Uno de los aspectos evaluados por el grupo de expertos dentro del manual de
EBT, esta relacionado con las dificultades que encuentran los tripulantes al afrontar un error o
una amenaza que les produzca sorpresa o un factor de sobre salto en inglés “startle factor”, por lo
tanto, los escenarios deben contener estos elementos para evaluar la reaccion de los tripulantes,
sin embargo, deben quedar debidamente claros para evitar dejar al criterio del instructor los

mismos. (Varney, n.d.)

Cumplimiento: Otro aspecto analizado se relaciona con el vinculo entre el
incumplimiento intencionado (indisciplina o violacion) de la tripulacion y la aparicion de errores
mas graves que terminan en accidentes o incidentes, Por lo tanto, el cumplimiento debe ser
considerado como un tema de instruccion durante todo el programa de EBT, tanto que el
instructor debe asegurarse que los incumplimientos sean una oportunidad de mejora en el

aprendizaje y de ninguna manera permitirse. (EASA, 2014)

Sistema de evaluacion y calificacién
Para la evaluacion del programa es esencial tener un sistema de evaluacion claro en
donde se refleje la actuacion que se espera de la tripulacion. Las Competencias son un

componente fundamental que debe ser tenido en cuenta por la FAC para desarrollar su método
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de calificacion.(IFALPA, 2021). La finalidad de este trabajo no pretende describir un sistema de
calificacion, sin embargo, se proponen ejemplos en los cuales se pueda basar la fuerza para

adaptar el que mejor considere que seran presentados dentro del programa.

El proposito de la fase de evaluacion es evaluar la competencia, determinar la eficacia del
sistema de formacion e indicar las necesidades individuales de formacion. Si, al finalizar este
entrenamiento, no se ha logrado la competencia en todas las areas, el piloto debe ser retirado del
vuelo en linea. Cualquier area de competencia evaluada para no cumplir con los requisitos
estandar también debe estar asociado con un comportamiento observable que podria conducir a

una reduccion inaceptable en margen de seguridad. (EASA, 2015a)

Instruccion en asiento

La instruccion en el asiento se debe utilizar solamente en la fase de instruccion basada en
escenarios y debe tener un guion predeterminado como por ejemplo el piloto instructor simular la
incapacidad como piloto volando, buscando la intervencion del piloto que este monitoreando,

todo esto, con fines demostrativos 0 que se ensefien al piloto a reaccionar al respecto y

adicionalmente no debe acarrear consecuencias negativas para las evaluaciones mientras dure la

instruccion.(EASA, 2019b)

Grupo focal

El grupo focal constituye una técnica especial, dentro de la mas amplia categoria de
entrevista grupal, cuyo sello caracteristico es el uso explicito de la interaccion para producir
datos que serian menos accesibles sin la interaccién en grupo. El grupo focal es una conversacion
cuidadosamente planeada, disefiada para obtener informacidn de un area definida de interés, en

un ambiente permisivo y no directivo. El caracter abierto y no directivo de la conversacién




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

ofrece flexibilidad al investigador para explorar nuevos temas no contemplados previamente y
libertad a los participantes para responder o no a las cuestiones planteadas. (Garcia & Mateo,

2000)

Matriz diagnostico

Segun la enciclopedia online concepto el diagnostico “es un procedimiento ordenado,
sistematico, para conocer, para establecer de manera clara una circunstancia, a partir
de observaciones y datos concretos. El diagnostico conlleva siempre una evaluacién, con
valoracion de acciones en relacion con objetivos. El término incluye en su raiz el vocablo griego

‘gnosis’, que significa conocimiento.”(Raffino, 2019) .

Protocolo para un grupo focal
Para el diccionario econdémico el protocolo “es el conjunto de reglas que, ya sea por
norma o por costumbre, se establecen para actos oficiales o solemnes, ceremonias y otros

eventos”’(Economipedia, 2022)

Flyer o volante informativo

El diccionario académico presenta un significado muy cercano a la palabra volante como
la ‘hoja impresa, de caracter politico o publicitario, que se reparte en lugares publicos’.(Fundéu

Guzman Ariza, 2018).

Modelo VENN

Segun la pagina de Lucidchart un diagrama de VENN “usa circulos que se superponen u
otras figuras para ilustrar las relaciones Idgicas entre dos 0 mas conjuntos de elementos”
(Rontero, 2018) y para el tema que nos ocupa va a ser necesario cuando se trate el tema de la

evaluacion de los alumnos bajo el modelo EBT .



https://concepto.de/observacion/
https://concepto.de/dato/
https://concepto.de/objetivo/
http://dle.rae.es/?id=c0atLqI
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Metodologia

Meétodo de investigacion

El método de investigacion del presente trabajo, busca participacion de las personas
encargadas del entrenamiento y los directos responsables por su aplicacion como la Jefatura de
Educacion Aeronautica y Espacial JEAES, los Grupos de Educacion Aeronauticay los
instructores de vuelo, por lo tanto, se plantea un método de investigacion accion participativa que
segun Carmen Diaz (Diaz & Gonzales, 2016) en su compilacién de métodos de investigacion en
la educacion “ centra su metodologia en los conceptos participante y accion, siendo la
participacion y el compromiso 2 pilares de esta, se investiga un fenémeno para su
transformacion, para resolver un problema de la realidad “ en nuestro caso el entrenamiento de
los pilotos , por lo que se busca que participen actores involucrados en el area de la instruccion y

entrenamiento de vuelo.

De esta manera, se desarrolla el disefio metodol6gico investigacion accién en la medida

que se estd abordando “una problematica de una comunidad necesita resolverse y se pretende

lograr un cambio” (H. Gomez et al., 2014) y se involucra una parte de la comunidad interesada,
es decir, los instructores y la Direccién Entrenamiento de Vuelo, para analizar los datos y se

validan las soluciones que se proponen.

Desarrollo Metodol6gico

La presente investigacion hace parte del Macro proyecto de investigacion denominado
“Modelo de entrenamiento basado en la evidencia para el desarrollo de competencias en los
pilotos de la FAC” (Maestre et al., 2021), buscando solucionar la necesidad de formulacion del

programa EBT de base estandarizado para la institucion, a través de un trabajo cualitativo bajo
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un disefio de Investigacion— accion, en el que los resultados se construyan y se validen con el

personal involucrado en el proceso de entrenamiento de vuelo de la FAC.

Se debe tener en cuenta que dentro de este proceso investigativo no se encontraron
publicaciones de caracter cientifico relacionadas con la temética a abordar en el ambito de la
aviacion militar, por tanto, se adelanta una aproximacion inicial a través de la metodologia
cualitativa de corte exploratorio, la cual segin Hernandez-Sampieri (2010): “es recomendable
seleccionar el enfoque cualitativo cuando el tema de estudio ha sido poco explorado, o no se ha

hecho investigacion al respecto en alglin grupo social especifico” (P. 364)”.

Fases del trabajo de investigacion

Como se indico anteriormente este trabajo se desprende de un macro proyecto de la
Escuela de Postgrados de la FAC EPFAC buscando articular todos los esfuerzos que se han
hecho de manera independiente sobre la tematica de competencias, entrenamiento, escenarios
simulados, entre otros que se han presentado por parte de oficiales pilotos de la Inspeccion

General y bases aéreas, como de psicologos de aviacion de la Direccion de Medicina

Aeroespacial de la FAC - DIMAE en sus diferentes trabajos de grado, por lo tanto, el autor
continuara con el desarrollo de los objetivos propuestos mediante 4 fases que se explican a

continuacion:

Fase 1 Diagnosticar los requisitos de aplicacion del modelo EBT:

Para el presente trabajo se presenta el diagnostico en forma de matriz para entender cual
es la brecha entre lo recomendado por la OACI versus lo que se aplica actualmente en la FAC. El
objetivo que persigue el investigador es tratar que el lector de manera organizada encuentre los

requisitos exigidos por la autoridad para la implementacion de un programa EBT, la situacion
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actual de la Fuerza respecto al cumplimiento de estos requisitos, los faltantes o brechas y unas
acciones sugeridas para que se puedan subsanar las mismas con el fin de lograr su

implementacion a futuro.
Fase 2 Establecer los grupos de aeronaves que implica el modelo EBT:

Para esta fase, se reunira un grupo focal integrado por expertos de la FAC para identificar
cuéles son los grupos de aeronaves que se van a establecer para la institucion, toda vez que las
aeronaves militares incluidos los helicopteros no estan dentro del manual 9995 los cuales son
aplicacién civil. De esta manera se busca dar un paso inicial en la clasificacion de aeronaves
militares, asi mismo verificar el conjunto de competencias que la institucion requiere para sus

pilotos.

Fase 3 Elaborar y ajustar las matrices de evaluacion e instruccién para los grupos de

aeronaves determinados por la FAC:

Asi mismo junto al desarrollo del grupo focal los expertos establecen diferentes grupos

de aeronaves para la institucion, procederan a elaborar las matrices de evaluacién e instruccion

bajo la asesoria del investigador mediante ejemplos tomados del Doc. 9995 OACI. Mencionadas
matrices son realizadas por grupos segun la clasificacion que se apruebe es decir transporte,
combate, helicopteros etc. y se convertiran en un referente futuro para la elaboracion de las
mismas para cada escuadron en particular segun aplique dentro del grupo, es decir, como
ejemplo el Hércules C-130 en el grupo de transporte o el A-29 Supertucano, en el grupo de

combate y asi para todos los equipos que tienen simulador para su entrenamiento.
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Fase 4 Guia para disefiar el programa de entrenamiento basado en evidencias (EBT)

para la FAC:

Esta fase da respuesta al objetivo general del trabajo y se hara mediante la unificacion de
todos los datos recopilados. En ese sentido, el trabajo consta de un componente tedrico en el que
se buscan las fuentes de informacion, se organizan los datos y se elaboran tanto el estado del arte
como la conceptualizacion del problema a abordar, para construir el marco de antecedentes y
justificacion del programa EBT para la FAC. Posteriormente mediante grupos focales con los
instructores de los diferentes equipos, se establecen los grupos de aeronaves FAC y se formulan
las matrices de evaluacion y entrenamiento periodico de ejemplo para cada una de las
agrupaciones, logrando asi un resultado compartido que responde a la necesidad de evolucion de

entrenamiento de la Fuerza y por ultimo el disefio el programa.

Muestra

La toma de muestra se llevé a cabo mediante el muestreo no-probabilistico también
conocido como muestreo por conveniencia, que segun (Alvarado et al., 1994) ““ no es aleatorio,
razon por la que se desconoce la probabilidad de seleccion de cada unidad o elemento del
universo y se caracteriza porque el investigador selecciona la muestra siguiendo algunos criterios
identificados para los fines del estudio, y entre estos tipos de muestreo se citan el ‘intencional o
deliberado’ donde el investigador decide, segun los objetivos, los elementos que integraran la

muestra, considerando aquellas unidades de la poblacion que se desea conocer”.

En este caso, el investigador conoce la poblacién y las caracteristicas que pueden ser
utilizadas para seleccionar la muestra, sin embargo, la seleccion fue directamente hecha por la

FAC. En la investigacion la muestra por conveniencia fue conformada por pilotos instructores de
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todos los equipos que fueron seleccionados por la Jefatura de Educacion Aeronautica y Espacial
para de esta manera conformar el personal que participaria en las actividades del grupo focal,
integrando asi una muestra de expertos (Hernandez et al., 2014) compuesta por 55 oficiales
pilotos, instructores y estandarizadores de todos los equipos que tienen simulador de vuelo para
el entrenamiento de sus pilotos, y teniendo en cuenta todas las aeronaves que hay en la

institucion segun el Manual de entrenamiento de vuelo la FAC (ver tabla 3).

Tabla 3
Oficiales pilotos, instructores y estandarizadores FAC

Equipos Instructores
T-6 3 instructores
T-27 1 instructor
T-41D/C172 1 instructor
T-90 3 instructores
TH-67 3 instructores
B-206 3 instructores
A-29B 3 instructores
KFIR 3 instructores
AH-60/AH 4 instructores
B-212 3 instructores
AC-47T 2 instructores
C-208 3 instructores
UH-1H/ HUEY I 4 instructores
C-90 1 instructor
C-95 1 instructor
C-212 2 instructores
RV-01 2 instructores
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SR-560

C-295

CN-235

LJ-60/CJ2

B-727

B-737/C40

C-130

UH-60

AW 139

2 instructores

2 instructores

1 instructor

1 instructor

1 instructor

1 instructor

1 instructor

2 instructores

2 instructores

Fuente: Elaboracion propia, asignacion por la Jefatura de Educacion Aeronautica y Espacial

Instrumentos para la recoleccion de datos

Matriz diagndstica

En la matriz se encuentra plasmado el estado actual respecto a los requerimientos para la
implementacién del modelo EBT cualquier linea aérea (aerolinea) o centro de instruccion, en
nuestro caso busca revisar cuales podrian ser adaptados para su uso en la FAC. Fue elaborada

con respecto al manual de instruccion y entrenamiento en datos comprobados Doc. 9995 OACI y

la guia de implementacion del EBT de la IATA. Mediante el uso de una matriz de analisis, se

realiz6 un estudio de los pasos necesarios para la implementacion del modelo, con el fin de

determinar cudles aplican para la fuerza. La matriz se divide en 3 componentes definidos por: el

programa EBT, las competencias y los instructores, para ello se describen los requisitos que

determina la norma, posteriormente se plasma el estado actual y el requerido, seguido de

establecer cual es el motivo o brecha, y por Gltimo se sugiere una accion por parte del

investigador.
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Flyer o volante informativo

Se envia a los participantes del grupo focal con 2 semanas de anterioridad a la fecha de la
reunion, junto a un video explicativo de EBT de 3 minutos de duracion aproximadamente, el cual
fue elaborado por los investigadores del macroproyecto antes mencionado y enviado por la
EPFAC a los correos institucionales con el objetivo de socializar los proyectos de investigacion
que actualmente se adelantan a través de la Maestria en Seguridad Operacional (MAESO), en la
formulacién del modelo de Entrenamiento Basado en la Evidencia, y asi ampliar algunos

conceptos relacionados, que para muchos asistentes es desconocido. (Ver anexo 5)

Adicionalmente se busca validar con los pilotos estandarizadores y los pilotos
instructores la categorizacion de los equipos que cuentan con entrenamiento en simulador de
vuelo dirigido y/o ejecutado por la FAC, asi mismo validar las competencias que se deben
observar, desarrollar y evaluar en los pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana. En resumen, el

folleto se compone de los siguientes apartados:

e Presentacion de los tipos de EBT.

e Elaboracién y validacion de categorias de aeronaves para los equipos que desarrollan el
entrenamiento en simulador de vuelo de la FAC.
e Presentacion y validacion de las competencias.
e Glosario.
Protocolo para el grupo focal
Se desarrolla con el objetivo de adaptar una guia para socializar el proyecto de
investigacion para contar con un procedimiento para el investigador, Asi mismo busca identificar

las acciones que ha planeado y ha adelantado la FAC en materia de entrenamiento basado en la
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evidencia desde la Direccion de Entrenamiento de Vuelo y la Direccion de Seguridad
Operacional, adicionalmente validar la metodologia a desarrollar con los pilotos estandarizadores
y los pilotos instructores, para la recoleccion de la informacion requerida para el proyecto de

investigacion. (Ver anexo 4)

Para el desarrollo del grupo focal, se formulan unas preguntas orientadoras relacionadas
con el tema general del EBT, sobre los proyectos y actividades adelantados por la FAC en EBT,
ademas de instrumentos de recoleccién de informacidn y conceptos sobre la clasificacion del

grupo de aeronaves.

Grupo focal

Durante la sesion del grupo focal se reuniran por medio de la plataforma TEAMS los
instructores en grupos segun su afinidad o el equipo que representen a quienes se envia con
anterioridad el folleto o (flyer) con los conceptos sobre el tema del entrenamiento basado en la
evidencia EBT, con el fin de ambientar sobre la temética a tratar durante el encuentro. Los

objetivos principales que persigue este grupo focal son identificar, en concepto de los

instructores, cudl seria la mejor clasificacion de las aeronaves que posee la FAC en la actualidad
y después de agruparlas cuales serian las matrices de ejemplo de los diferentes escenarios para
cada grupo, que posteriormente van a ser tomadas en cuenta por los diferentes escuadrones para

la implementacion del programa EBT en su respectivo equipo.
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Anélisis y resultados del proyecto de investigacion

Fase 1 Diagnosticar los requisitos de aplicacion del modelo EBT

Con el fin de obtener un panorama general del estado actual de la Fuerza Aérea
Colombiana frente a una posible implementacion del entrenamiento basado en la evidencia, se
hace una identificacion de los requerimientos de cada uno de elementos consignados en los tres
componentes del modelo como lo menciona el documento 9995 de la OACI: El programa EBT,
las competencias, y los instructores de vuelo, con respecto a lo que se ha evidenciado en la
presente investigacion mediante la revision sistematica de la literatura con respecto al Manual de
Entrenamiento de Vuelo y los programas de entrenamiento de algunos equipos que poseen

entrenamiento en el simulador de vuelo.

Para tal fin, en el trabajo macro de esta investigacion (Maestre et al., 2021), se construyd
la siguiente matriz dividida en los tres componentes; el programa EBT (ver tabla 4), las
competencias (ver tabla 5), y los instructores de vuelo (ver tabla 6), en la que se refieren el area'y

los requisitos en contraste al estado actual y requerido dentro de la FAC, seguido de las causas o

motivos que sugieren la razén por la que no se estd cumpliendo el requisito y las acciones que los
autores sugieren para avanzar en una implementacién del EBT dentro de la FAC.
Adicionalmente y para seguir de manera referenciada la implementacion del EBT para la FAC,

el autor propone seguir el paso a paso, con las actividades y referencias de los manuales

requeridos que se deben consultar para lograr el objetivo. (ver anexo 2)
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Matriz Diagnostico Componente programa

Componente Area

Programa EBT

Fundamentos

Fuentes de Datos

Requisitos

Disefio del
programa.

Disponibilidad de
dispositivos para
entrenamiento de
vuelo simulado.

Control sobre el
contenido y el
desarrollo de los
programas de
entrenamiento.

Matrices de
evaluacion y
entrenamiento
periédico.

Eventos de
seguridad
operacional.

Causa / Motivo

Estado
Brecha
Actual Requerido
El actual modelo de
No existe. Programa EBT de base entrenamiento no
para la FAC.

La FAC cuenta con
17 dispositivos
simuladores de

vuelo, de los cuales

10 se emplean para

efectuar el
entrenamiento
completo.

Los PIE de 30
equipos estan
disefiados y
actualizados por la
FAC, empleando los
simuladores de
vuelo propios y
contratados, segun
sea el caso.

El entrenamiento en
simulador de vuelo
de las aeronaves
TH-67, B-212, C-
295y C-130 es
contratado y la FAC
no tiene control
sobre sus
contenidos.

No existen.

Se cuenta con el
mddulo de
investigacion
EVESOenel
BIZAGI
administrado por
DISOP - SUISO, el
cual genera
recomendaciones a
implementar, con
seguimiento a través
de los planes de
accion de seguridad
operacional (médulo
administrado por
SUPRE).

Entrenamiento en
simulador de vuelo para
todas las aeronaves
FAC que pretendan
implementar el EBT
como modelo de
entrenamiento

Control sobre el
contenido del
entrenamiento en
simulador de vuelo de
todas las aeronaves.

Matrices de evaluacién
y entrenamiento
periddico disefiadas y
validadas para cada
grupo de aeronaves.

Sistema de informacion
de EVESO que genere
datos a emplear en la
construccion de los
escenarios de
entrenamiento.

incluye EBT.

La FAC tiene equipos
que no cuentan con
simulador de vuelo en
el mundo.

A otras aeronaves se les
contrata el
entrenamiento en
simulador de vuelo, con
programas no
controlados por la FAC.

Las empresas con las
que se contrata el
entrenamiento de los
equipos TH-67, B-212,
C-295y C-130 tienen
un programa
establecido que
imparten con
instructores propios,
siguiendo los
lineamientos del
fabricante de cada
equipo.

El actual modelo de
entrenamiento no
incluye EBT.

Acrticulacién
insuficiente entre las
recomendaciones y los
planes de accion
relacionados con
entrenamiento.

Accion
Sugerida

Revisar, ajustar y
aprobar el
programa

disefiado por
estudiante
MAESO.
Emplear los
simuladores de
vuelo mas afines
segun la mision
que cumplan las
aeronaves que no
cuentan con estos
dispositivos, tales
como el FRASCA
y el dispositivo
tipo jet en proceso
de adquisicion.

Concertar con los
contratistas la
inclusién de los
contenidos
solicitados para el
EBT, de modo
que los centros de
instruccion donde
los instructores no
sean FAC,
apliquen lo
requerido.

Revisar, ajustar y
aprobar las
matrices
presentadas por
estudiante
MAESO.

Generar el
procedimiento de
gestion de la
informacién de
seguridad
operacional con
entrenamiento,
bajo
responsabilidad
del oficial de
seguridad
operacional del
Comando de
Desarrollo
Humano.
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Reportes
voluntarios.

Reportes
obligatorios.

Supervision de
vuelo.

Auditorias de
Seguridad
Operacional.

Fuentes de Datos

Programa Military
Operations Safety
Audits.

Se cuenta con el
madulo de reportes
en el BIZAGI
administrado por
DISOP - SUFIO, el
cual genera
recomendaciones a
implementar, con
seguimiento a través
de los planes de
accion de seguridad
operacional (mddulo
administrado por
SUPRE).

Se cuenta con el
madulo de reportes
en el BIZAGI,
administrado por
DISOP - SUFIO, el
cual genera
recomendaciones a
implementar, con
seguimiento a través
de los planes de
accion de seguridad
operacional (médulo
administrado por
SUPRE).

La FAC realiza
supervisiones de
vuelo a través de los
PIS, con registro en
la carpeta de vuelo
del piloto
supervisado.

DISOP y los
DESOP realizan
auditorias de
seguridad con
recomendaciones
que se incluyen en el
plan de accion de
cada unidad.

Se estén realizando
pruebas piloto del
programa en C-295
en CATAM.

Sistema de informacion
de reportes que genere
datos a emplear en la
construccion de los
escenarios de
entrenamiento.

Sistema de informacion
de EVESO que genere
datos a emplear en la
construccion de los
escenarios de
entrenamiento.

Registros de las
supervisiones de vuelo
con formatos de
evaluacién disponibles
que detallen falencias
para disefio de
escenarios.

Auditorias de seguridad
enfocadas a las
operaciones y el
entrenamiento, cuyos
resultados puedan
articularse con la
informacién para la
construccion de
escenarios de
entrenamiento.

LOSA/MOSA
implementado en todos
los equipos que lo
permitan.

Acrticulacién
insuficiente entre las
recomendaciones y los
planes de accion
relacionados con
entrenamiento.

Articulacién
insuficiente entre las
recomendaciones y los
planes de accion
relacionados con
entrenamiento.

Los registros de las
supervisiones se
realizan en medio fisico
y reposan en la carpeta
de vuelo de cada piloto,
no han sido
sistematizadas.

Acrticulacién
insuficiente entre los
hallazgos o las
recomendaciones y los
planes de accién
relacionados con
entrenamiento.

Manual Programa
LOSA/MOSA en
proceso de revisién y
formalizacion.

Generar el
procedimiento de
gestion de la
informacion de
seguridad
operacional con
entrenamiento,
bajo
responsabilidad
del oficial de
seguridad
operacional del
Comando de
Desarrollo
Humano.
Generar el
procedimiento de
gestion de la
informacion de
seguridad
operacional con
entrenamiento,
bajo
responsabilidad
del oficial de
seguridad
operacional del
Comando de
Desarrollo
Humano.
Incluiren el
formato de
supervision de
vuelo un campo
de 'ERRORES
COMUNES'enel
equipo para poder
establecer las
tendencias que
sirvan de insumos
en la construccion
de escenarios.
Generar el
procedimiento de
gestion de la
informacion de
seguridad
operacional con
entrenamiento,
bajo
responsabilidad
del oficial de
seguridad
operacional del
Comando de
Desarrollo
Humano.
Establecer los
medios para
lograr en la mayor
cantidad
aeronaves se
puedan
implementar estas
auditorias en
vuelo, inclusive
por medio de
camaras para las
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Reglamentacion

Programa Analisis
de Datos de
Vuelo.

Datos de
entrenamiento
(registros carpeta
de vuelo).

Doctrina asociada
al entrenamiento
de vuelo
(MINEV,
MANTA,
procedimientos,
hojas de
calificacion, etc.)

Doctrina asociada
a Seguridad
Operacional.

Se aplica a C-295,
A-29B y C-208. Se
encuentra en
proceso de
desarrollo en C-130
modernizado, SK-
350, C-95, F-28, C-
40, C-212y AC-
A47T.

La informacion
arrojada por el
programa
actualmente no se
comparte con la
JEAES como
insumo para los
ajustes del
entrenamiento.

Registros en las
carpetas de vuelo
fisicas.

Existe y esta
actualizada de
acuerdo con los
requerimientos de la
FAC.

Existe y esta
actualizada de
acuerdo con los
requerimientos de la
FAC.

ADM en todos los
equipos, cuyos datos
alimenten la
informacion requerida
para la construccion de
escenarios de
entrenamiento.

Datos disponibles
acerca del rendimiento
de los pilotos en el
entrenamiento, las fallas
mas frecuentes (de
instructores y alumnos),
motivos de bajo
rendimiento, etc.

Doctrina que incluya,
oriente y/o reglamente
los componentes del
programa EBT.

Doctrina alineada con
los componentes del
modelo EBT (gestion de
la informacion de
seguridad de interés
para el entrenamiento).

ADM en
implementacion.

Los datos de las
observaciones hechas
durante las sesiones de
simulador o de vuelo se
encuentran en registros
fisicos, los cuales por su
volumen se tornan
dificiles de sistematizar
para alimentar la base
de datos para la
creacion de escenarios
de entrenamiento.

El actual modelo de
entrenamiento no
incluye EBT.

El actual modelo de
entrenamiento no
incluye EBT.

aeronaves en las
que no pueda ir el
auditor a bordo.

Articular la
informacion
arrojada por el
ADM con
entrenamiento y
demas
dependencias
interesadas, de
modo que sirva de
insumo para la
construccion de
escenarios para el
programa EBT.

Contratar los
servicios
especializados en
el procesamiento
y el anélisis de los
datos para
aquellas
aeronaves cuyos
CVR/FDR no
puedan ser
analizados por los
equipos de
DISOP.
Disponer de un
sistema de
registro digital de
entrenamiento
(carpeta de vuelo
digital), cuya
informacién sea
susceptible de
analizar como
insumo para la
construccion de
los escenarios de
entrenamiento o
para la
conduccion de las
sesiones de
entrenamiento.

Actualizar la
doctrina de
entrenamiento,
una vez se
apruebe el modelo
EBT FAC.

Actualizar la
doctrina de
seguridad
operacional,
armonizando los
procedimientos
necesarios con
entrenamiento.
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El Manual del
Manual / Programa LOSA / Aprqbary
Reglamento MOSA se encuentra Manual / Reglamento La FAC no ha_ publicar el
Pro Milit en tramite de programa LOSA / reglamentado ni documento
grama Military - h A
Operations Safety revision y MOSA gctuallzado y implementado el doctrinario del
Audits aprobacion por parte vigente. programa. programa LOSA /
' de las instancias MOSA.
pertinentes.
Manual / . Aprobary
Existe el La FAC no ha -
Reglamento L Manual / Reglamento - publicar el
Programa Anélisis prlo ce_dlmle_r]to dpalra programa ADV reg Ila menta%o n|| documento
de Datos de a ejecucmjor:D\e} actualizado y vigente. implementado e doctrinario del
Vuelo. programa ' programa. programa ADV.
Generar el
procedimiento de
gestion de la
informacion de
seguridad
Procedimiento de Procedimiento de operacnongl con
. iy . Py entrenamiento,
integracion de No existe integracion de datos No conocida bajo
datos DISOP - ' DISOP - JEAES ' responsabilidad
JEAES. actualizado y vigente. del oficial de
seguridad
operacional del
Comando de
Desarrollo
Humano.

Fuente: Elaboracién propia adaptado del Doc. 9995 de la OACI
Fundamentos:
De acuerdo con la tabla anterior, el primer paso refiere la construccion del programa, de

ahi la importancia del objetivo general de este trabajo. Seguido a este item se encuentran los

dispositivos de simulacién y los programas de entrenamiento que para la FAC son cerca de 17

dispositivos, pero no para todas las aeronaves con las que cuenta la institucion. Sin embargo,
existen simuladores genéricos que pueden ser utilizados parcialmente para los propositos del
EBT, por ejemplo, el desarrollo de competencias que no necesariamente pueden desarrollarse en
el simulador del equipo, esto claro debidamente soportado por los programas de entrenamiento y

las respectivas matrices de evaluacién y entrenamiento que se veran mas adelante.
Fuentes de datos:

Los datos para el desarrollo del programa EBT tienen varias fuentes de recoleccion en los

que se enumeran, los reportes voluntarios y obligatorios, las supervisiones de vuelo
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representadas en el LOSA, asi como los datos recolectados por los sistemas de FDA y ADM, por

ultimo los registros de las calificaciones en las carpetas de vuelo.

Respecto a las auditorias de seguridad LOSA, se evidencio que solo se siguen en algunos
equipos del Comando Aéreo de Trasporte Militar mediante auditores capacitados para tal fin,
Oficiales que estan realizando su curso de estado mayor , pero por su condicion de alumnos de la
Escuela Superior de Guerra (ESDEGUE) posiblemente no van a tener continuidad en el proceso
a causa del traslado una vez finalicen su estancia, por lo que se hace necesario que primero, se
incremente el nimero de escuadrones en el que se apliquen estas auditorias, o0 se busquen
mecanismos para hacerlo como puede ser el uso de las caAmaras que tienen instalados algunos
equipos o las que se estan instalando con el sistema ADM y segundo, que los datos recopilados
en estas auditorias sean debidamente tratados como un insumo para la construccion de las
matrices y escenarios de los escuadrones respectivos y asi cumplir con pasos importantes en la

implementacion del EBT.

Como se menciond anteriormente la FAC, segun se pudo establecer en el grupo focal con

la alta direccion tiene aeronaves con capacidad para el procesamiento de datos son de fabrica y
son de facil tratamiento y manejo por parte de las unidades y de IGEFA, sin embargo no todos
los equipos poseen estos sistemas por lo que en la institucidn esta en proceso de instalacion del
sistema ADM que se compone de camaras que graban los instrumentos de vuelo y asi se pueden
convertir de manera simulada los parametros que ocurrieron durante todas las fases para
encontrar eventos de seguridad. Sobre estos eventos se apoya el programa EBT para establecer

las tendencias en determinado escuadron y asi poder mediante el programa de entrenamiento
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construir escenarios que puedan evaluar las competencias en las que a juicio de los instructores

expertos estén fallando los pilotos.

Reglamentacion:

El primer paso para lograr el desarrollo de este programa es la revision , evaluacion y

reglamentacion, sin embargo dentro de la institucion se deben surtir procesos y procedimientos

con el fin de reglamentar desde la alta direccién, la Autoridad Aerondutica de Aviacion de

Estado y a nivel de la institucion hacer coordinaciones pertinentes para que el area de seguridad

trabaje de manera articulada con el area de entrenamiento, puesto que todo los aspectos
recogidos en las fuentes de datos repercuten directamente en el programa de entrenamiento que
finalmente se aplica en los simuladores de vuelo, a través de las matrices de evaluaciéon y

entrenamiento disefiadas para cada grupo de aeronaves y en este caso de cada escuadron en

particular.

Tabla b

Matriz Diagnostico Componente Competencias

Componente Area

Competencias

Fundamentos

Requisitos

Inventario de
competencias de
los pilotos FAC.

Inventario de
competencias de
los pilotos
instructores y
estandarizadores
FAC.

Sistema de
seguimiento /
evaluacion de
competencias.

Estado

Actual
Se encuentra en
elaboracion a
través de un
proyecto de
investigacion de
la EPFAC.
Existe un
inventario de
cinco
competencias
para los pilotos
instructores,
incluido en el
MINEYV (2020).

En el MINEV
(2020) esta
ordenada la

evaluacion de las
competencias de
los pilotos

instructores a
través de las

Requerido

Inventario y
diccionario de
competencias

aprobado y
reglamentado.

Inventario de
competencias de
los pilotos
instructores
acorde con los
requerimientos
del modelo
EBT.
Sistema de
gestion de las
competencias de
vuelo para todos
los pilotos, el
cual incluye la
evaluacién, el
seguimiento, el
desarrollo y la

Causa / Motivo
Brecha

No existe el modelo de
competencias
funcionales para pilotos
enlaFAC.

El actual modelo de
entrenamiento no
incluye EBT, por tanto,
las competencias no
estan alineadas con el
mismo.

La FAC no cuenta con
un modelo y un sistema
de competencias
funcionales para la
especialidad de Piloto.

Accion Sugerida

Validar, aprobar y reglamentar
el inventario de competencias
presentado en el proyecto de
investigacion que actualmente
se adelanta en el programa
MAESO - EPFAC.

Elaborar, validar y aprobar el
inventario de competencias
para los pilotos instructores de
acuerdo con el modelo EBT, a
través de un estudiante de la
MAESO.

Formular el sistema de gestion
de competencias funcionales
del piloto a través de los
trabajos de grado de estudiantes
de la MAESO, armonizado y
aprobado por las instancias
pertinentes. Debe considerarse
que puede introducirse con
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OFCOH de las articulacion con antelacién a una implantacion
unidades. la proyeccion planificada del EBT.
dentro de la
especialidad.
ljiaerla&?errlrznaglﬁoon Formular el sistema de gestion
nor P de competencias funcionales
. del piloto a través de los
Graduacion / pgcr)erln geetteerr:s:ﬁ; uhargﬁiilgc;ct?r? rs‘tiztgﬂa trabajos de grado de estudiantes
niveles de las No existe. el nivel de de competencias de la MAESO, armonlzad_o y
8 L - aprobado por las instancias
competencias. rendimiento funcionales para la 5 b id
(por ejemplo: especialidad de Piloto e, Pe € considerarse
sunerior : ' que puede introducirse con
esr?era do’ antelacion a una implantacion
subestandar). planificada del EBT.
Inventario de
competencias de
doormarioanel  ENSIMINEV b
. (2020) estan y
que se incluya los
: 5 contempladas las A
c el inventario de . estandarizadores .
e o competencias de " La FAC no cuenta con Una vez se apruebe el sistema
= competencias de A FAC, su sistema . > :
o 3 los pilotos S un modelo y un sistema de gestion de competencias
S los pilotos, los ; de seguimiento - - - N
N - instructores y se de competencias funcionales del piloto, incluirlo
= instructores y d y de desarrollo, funcional | Id de doctri
5 los ordena su aprobado y uncionales para la en el documento de doctrina
e . evaluacion a . especialidad de Piloto. que le sea pertinente.
estandarizadores A publicado en un
© : través de las
— FAC, su sistema documento
(=2 - OFCOH de las -
<) de seguimiento unidades doctrinario
o y de desarrollo. ’ institucional
(manual o
reglamento).
Procedimiento
de actualizacion
del inventario
de competencias
Procedimiento L Y SUS La FAC no cuenta con Elaborar, validar y aprobar el
. indicadores de - S S
de actualizacion - un modelo y un sistema  procedimiento de actualizacion
. " . comportamiento - : :
del inventario No existe. . de competencias de las competencias funcionales
para su ajuste a : - e
de los funcionales para la del piloto y sus indicadores de
competencias. especialidad de Piloto. comportamiento.

requerimientos

tanto de la FAC
como de los
escuadrones
operativos.

Fuente: Elaboracion propia adaptado del Doc. 9995 de la OACI

Fundamentos:

Las competencias deben ser abordadas desde 2 aspectos, los pilotos alumnos y los pilotos
instructores. En el caso de los pilotos alumnos se construyé por medio de un proyecto de
investigacion de la EPFAC un inventario y diccionario de competencias que fue debidamente
socializado mediante un grupo focal con los instructores de la FAC y adicionalmente con la

Direccion de Medicina Aeroespacial — DIMAE, como resultado se formularon 10 competencias
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clave (ver pag.108 ) para la ampliacion en los simuladores de vuelo de los pilotos durante el
entrenamiento del EBT, sin embargo debe ser socializado y tenido en cuenta como otro paso para

la implementacion del EBT.

En cuanto a los instructores de vuelo, existe un inventario de cinco competencias para
los pilotos instructores incluido en el MINEV, sin embargo, vale la pena revisar el documento
9995 de la OACI que tiene un capitulo especial sobre los instructores de EBT y adicionalmente
el documento Instructor and evaluator training- Guidance material and best practices de la IATA
e IFALPA, el cual propone las competencias que debe seguir un instructor de EBT y cuél debe

ser el proceso de seleccion entre otros aspectos.

Reglamentacion:

Como se menciono anteriormente la reglamentacion es base fundamental de todo el
desarrollo y la implementacion del sistema y respecto a las competencias no es nada diferente,
por lo cual, se hace necesario conocer, aprobar y reglamentar ese trabajo de investigacion
desarrollado por la EPFAC para contar con uno de los pasos de la implementacion del programa
y ademas de ser un insumo importante en la creacién de las matrices de evaluacién y

entrenamiento de los escuadrones.
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Tabla 6
Matriz Diagnostico Componente instructores

. . Estado
Componente Area Requisitos
Actual  Requerido
Entrenamiento Programa de

en Competency-
Based Training

and Assessment No se
y Evidence- efectla.
Based Training
(tedrico -
préctico).
&2 Se realiza
= la
c .
[ estandariza
% cién en
'g cada
S equipo, de
w acuerdo
con lo
Estandarizacion ordenado
(calibracion). enel
@ MINEV y
S siguiendo
I3 el modelo
= de
@ entrenamie
= nto vigente
para la
FAC.
Se
encuentran
enel
o MINEV
Requisitos para (2020)
la autonomia acordes clon
c PIN / PEI.
N el actual
8 modelo de
£ entrenamie
5] nto.
S
<
D
& PIE y syllabus
para la
formacion de No existe.
los PIN / PEl en
CBTAYy EBT.

entrenamiento
especifico en
CBTyen
EBT para los
pilotos
instructores.

Estandarizaci
on
(calibracién)
de los
instructores
de vuelo para
la
observacion,
la evaluacion
y el desarrollo
de las
competencias
de los pilotos.

Requisitos
para las
autonomias
de PEl'y PIN
actualizados
de acuerdo
conel EBT.

Documentos
doctrinarios
de
entrenamiento
para la
formacion de
PEI/PIN en
CBTAY
EBT.

Causa / Motivo
Brecha

El actual modelo de
entrenamiento no
incluye EBT, por

tanto, los instructores
no estan familiarizados
con en entrenamiento
basado en
competencias ni el
entrenamiento basado
en la evidencia.

La estandarizacion
actual se realiza de
acuerdo con el modelo
de entrenamiento
vigente, en
consecuencia, no
incluye la evaluacion y
el desarrollo de las
competencias del
modelo EBT.

La FAC no ha
reglamentado ni
implementado el

programa EBT, por lo
cual los requisitos
actuales no estan
armonizados con los
del programa.

El actual modelo de
entrenamiento no
incluye EBT.

Accion Sugerida

Crear, programar e impartir un
curso de entrenamiento
especifico en CBT - EBT para
los instructores que van a formar
a los demas instructores de todos
los escuadrones, de modo que se
les proporcione el marco para
desarrollar sus competencias en
la ejecucion de las evaluaciones
y el desarrollo de las sesiones
EBT.

Disefiar, programar y desarrollar
un curso de estandarizacion
(calibracién) a los pilotos
estandarizadores y a los
instructores de todos los
escuadrones.

Actualizar los requisitos de las
autonomias PEI / PIN en el
MINEV, segun los
requerimientos del EBT.

Elaborar, tramitar y publicar los
documentos doctrinarios
pertinentes para la formacion de
los PEI / PIN en CBTA - EBT.

Fuente: Elaboracion propia adaptado del Doc. 9995 de la OACI
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Fundamentos:

Actualmente por lo que no se ejecuta el programa de entrenamiento basado en evidencia
no se ha visto la necesidad de formar los instructores EBT, sin embargo, desde ya es importante
aclarar que no todos los instructores van a ser instructores de EBT, por cuanto los mismos, deben
tener unas caracteristicas especiales y cumplir con las competencias relativas al instructor (ver
tabla 6). Al inicio de la implementacion, uno de los pasos iniciales esta en la escogencia, la
capacitacion y la estandarizacion, de los instructores EBT, en los cuales, recae el éxito o fracaso
del desempefio del programa pues en ellos esta la responsabilidad la evaluacion objetiva de los
pilotos, pero, sobre todo, la identificacion de esas areas débiles en las que se deben orientar los
programas durante la instruccién de vuelo en el simulador, con miras a potenciar las

competencias de los pilotos del escuadron.

Reglamentacion:

Como en los componentes anteriores se hace necesario armonizar el Manual de
Entrenamiento de Vuelo y todos los documentos doctrinarios para empezar a recorrer el proceso

de implantacion del entrenamiento basado en datos comprobados EBT.

A pesar de que no es el objetivo del presente trabajo a continuacién se deja como
consulta el cuadro de las competencias que propone IATA & IFALPA para un instructor EBT
con el fin de que sean evaluadas por la FAC para su posible implementacién, y para su mejor

comprension solo se traduce lo basico para no perder el significado del texto original:
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Tabla 7
Competencias para el instructor/evaluador

Competencias para el instructor/evaluador

Performance Criteria

Nombre de la . Competency Assessment
competencia Descripcion Observable Final
behavior (OB) competency Conditions
standard

De acuerdo con las competencias
Competencias del aprobadas para la FAC y depende de
piloto las que apliquen si es instructor en
aula de clase o en un FSTD

Para cada competencia
existen como para los
alumnos
comportamientos
observables para el
instructor que deben
ser evaluados

Los operadores o centros
de instruccion definen en
sus manuales el nivel de Entrenamiento en el aula
rendimiento que debe ser 0 en FSTD/avion
alcanzado por el
instructor /evaluador

Manejo del ambiente de
entrenamiento

Instruccion Ver la descripcion de cada
competencia propuestas por el

., documento paginas 25 a 31.
Interaccién con los

alumnos

Evaluacion
Fuente: Elaboracion propia adaptado de Manual Instructor and evaluator training- Guidance material and

best practices.

Fase 2: Establecer los grupos de aeronaves que implica el modelo EBT:

Agrupacion de aeronaves

Como se ha podido evidenciar durante este trabajo para la FAC, se hace necesario hacer
una adaptacion del EBT que se propuso para la industria civil, puesto que, entre otras cosas, no
se tienen en cuenta las aeronaves militares y ademas para el manual presentado por la OACI,
solo se consideraron aeronaves turborreactor que dispongan de una capacidad certificada de
asientos para 50 o0 mas sillas abordo y en aeronaves turbohélice 30 o mas sillas abordo.(OACI,
2013b pag. 25), sin embargo, en la aeronave militar o civil, independientemente del nimero de

pasajeros, carga, 0 armamento a bordo, dentro del simulador de vuelo solo se encuentran los
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alumnos y el instructor por lo que para el investigador es irrelevante tener en cuenta esta
restriccion, por cuanto la importancia del programa radica, es en el entrenamiento de la
tripulacion dentro del simulador y ninguna de las condiciones de cantidad de pasajeros o carga

va a influir en su desempefio final.

Otro aspecto fundamental que la OACI ha tenido en cuenta para la agrupacién de
aeronaves dentro del modelo que propone se orienta a aeronaves que cuentan con simulador de
vuelo para su entrenamiento y las han agrupado teniendo en cuenta su generacion, asi mismo, en
la construccidn de sus matrices han revisado el tipo de aproximaciones que realizan, es decir,
ILS, VOR, RNAYV etc. Para nuestro caso en la FAC son muy pocas aeronaves que se podrian
clasificar dentro de las generaciones propuestas por la OACI , de ahi la necesidad de hacer una
agrupacion inicial teniendo en cuenta algunos aspectos como por ejemplo que son aeronaves
militares que en algunas ocasiones son tripuladas solo por los pilotos, por tal razén no se va a
seguir el parametro de la cantidad de sillas en la aeronave y lo anteriormente mencionado,

ademas, los helicopteros no han sido clasificados hasta la fecha en ningin grupo y menos los

helicOpteros militares, adicionalmente, es importante identificar durante la clasificacion
propuesta que las aeronaves participantes tengan simulador de vuelo para el entrenamiento de

sus tripulaciones.

Partiendo de lo existente dentro de la Fuerza Aérea Colombiana, el manual de
entrenamiento de vuelo en su quinta ediciébn MINEV plantea una clasificacion de aeronaves para
requisitos y autonomias (ver tabla 8) se propone una clasificacion de aeronaves que no pretende
ser definitiva, pero si, una base para la iniciacion del programa y posterior implementacion del

EBT para la Fuerza. La poca homogeneidad de las aeronaves que vuelan en la institucion hace
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un poco dificil su clasificacion, sin embargo, como punto de partida se propone se utilice la
filosofia del manual de entrenamiento de vuelo y se clasifiquen las aeronaves en 5 grandes
grupos (ver tabla 8) con las aeronaves que cuenten con simulador de vuelo para el entrenamiento
de sus tripulantes. Es posible que a medida que la FAC vaya recolectando datos, de sus
diferentes escuadrones durante la implementacion del programa se pueda concluir que esta es la
mejor clasificacion o por el contrario debe ser modificada, esto es perfectamente posible pues el

entrenamiento es dindmico y susceptible de mejora.

Tabla 8
Clasificacion de aeronaves FAC para requisitos y autonomias

Clasificacion de Aeronaves FAC para Requisitos y Autonomias

Planeadores Steam/Percoz
. » . Primario Basico
Aviones de Instruccion y Entrenamiento
T-41D/C172 T-90 T-27 T-37 BT-6
o Aviones Helicdpteros
Aeronaves Insignia
PT-17 OH-13 UH-1H
Entto Basico
Ataque Caza
Aviones de Combate De Combate q
T-6 A-29B KFIR
Livianos )
. . Medianos Pesados
Tipo "A" Tipo "B"
AC-47T
ATR-42
Aviones Utilitarios C-90 C-95 EMB-170 C-
B-727 B-737
C-182 C- C-212 SK- 295 CN-235 B-767 C-130

208 SA2-37 350 RV-01 ERJ-145

SR-560 Y-12 EMB-135 C-40
BBJ/ F-28
LJ-60
Entto Basico Livianos Medianos Pesados

Helicdpteros
HUEY Il B- UH-60 AH-
212 B-412 60

Fuente: Elaboracion propia adaptado del Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo FAC 7.2-R MINEV

TH-67 B-206 TH-67
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En lo referente a la disponibilidad de dispositivos de vuelo simulado, la FAC cuenta con
17 equipos, 10 de los cuales se utilizan para realizar el entrenamiento completo de las aeronaves.
De la misma manera, los programas de instruccién y entrenamiento (PIE) de 30 equipos estan
disefiados y actualizados por la FAC, empleando los simuladores de vuelo propios y contratados,
los cuales se complementan con el proyecto del Centro de Excelencia Operacional que se esta

ejecutando en el Comando Aéreo de Transporte Militar. (Ver tabla 9).

Tabla 9
Consolidado de equipos que cuentan con simulador para el entrenamiento

Grupo Equipo Simulador

NO
T-37B
Aeronaves de Instruccion y T-6
T-27
T-41D/C172
T-90
T-6
A-29B
KFIR
Aeronaves Utilitarios C-182
C-208
Monomotores SA2-37
C-90
C-95 FRASCA
C-212 X
SK-350 X
RV-01 FRASCA
SR-560 X
o AC-47T X
Aeronaves Utilitarios C-295 X
CN-235
ERJ-145/135
F-28
LJ-60/CJ2
B-727
B-737 BBJ
B-737/C40
B-767
C-130 X
TH-67 X
B-206
Helicopteros HUEY II/UH1H
B-212 X
B-412 X
UH-60 X

Entrenamiento

Aeronaves de Combate

XX XXX XXXXXXXD

Multimotores

X X X X X X X X

X X




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

AH-60/AH X
AW 139 X

Fuente: Elaboracion propia adaptado de JEAES

Nota: esta informacion es consolidada del documento de instruccidn y entrenamiento de JEAES donde se establece
los simuladores para cada una de las aeronaves. Para la condicion en el que el simulador es genérico para la FAC se
usa el simulador FRASCA que es un dispositivo bimotor que se puede utilizar para cualquier aeronave de
caracteristicas similares que no cuente con simulador para el entrenamiento.

Durante la sesion del grupo focal, los Oficiales fueron enterados de las limitaciones
anteriormente descritas por el manual 9995 de la OACI, en donde se encontraron las
generaciones de aeronaves que este documento proponia para la aviacion civil. Se encontrd que
con excepcién de los aviones Boeing del Comando Aéreo Militar CATAM el resto de los
equipos que pertenecen a la FAC, no estan incluidas en ninguna agrupacion existente. Es asi que
encontramos uno de los mayores retos de esta investigacion toda vez que muchas de las
aeronaves que cita el documento 9995 no contemplan las aeronaves que posee la FAC, por lo

tanto, se hace necesario que la FAC agrupe segun su tipo de operacion.

Es asi que para el desarrollo de la fase 2 del presente trabajo de investigacion, fue
necesario convocar un grupo focal al cual se le presentd una guia de protocolo a seguir para
poder desarrollar los diferentes temas (ver anexo 3), a continuacion, se explica la mecéanica del

encuentro para lograr el objetivo propuesto:

Anticipadamente se envia un folleto (flyer) informativo sobre los temas relacionados del
EBT donde se presentan los tipos de EBT, la propuesta del investigador sobre la categorizacién
del grupo de aeronaves, las competencias con sus respectivos indicadores de conducta y

finalmente un glosario informativo.
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El grupo focal se desarrolld en 2 sesiones de acuerdo al horario presentado en el folleto
(ver anexo 5) , en la sesion 1 se presento el tema de EBT y se aclararon dudas, como se vera mas
adelante, se aprobd por parte de los asistentes la agrupacion de aeronaves para la FAC propuesta
por el autor, teniendo en cuenta que mantienen la afinidad respecto a las misiones y tareas que
cumplen dentro de la Fuerza, y se trabajo en la elaboracion de las matrices de entrenamiento y
evaluacion de maniobras de todos los grupos por separado las cuales se presentan en el anexo

(Matrices de evaluacién) de este documento.

Para mejorar la comprension del lector el Director de Entrenamiento de Vuelo, Director
de Seguridad Operacional, Subdirector Entrenamiento Pilotos, Subdirector Factores Humanos

Operacionales se llamaran en adelante, la alta direccion.

Y al personal de instructores enviados por la jefatura de educacion aerondutica y espacial
(JEAES) representando varios equipos de la Fuerza y que se agruparon segun la propuesta
enviada en el folleto, en adelante se llamara como instructor del grupo respectivo, es decir,
instructor del grupo de aviones de transporte, helicopteros, aeronaves de instruccion o de

combate.

En primera medida se realiza la presentacion de la clasificacion de aeronaves dispuesta
por el DOC. 9995, seguido de la propuesta acerca de la clasificacion por grupo de aeronaves para
la FAC, para comprender los requisitos que la Institucion se realizan en el grupo focal las

siguientes preguntas orientadoras

¢ Qué observaciones tienen acerca de la clasificacion del grupo de aeronaves para la

FAC?
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De manera general y realizando un andlisis de la respuesta se concluye que: La alta
direccion informa que lo observado en el folleto en cuanto a los grupos de aeronaves que se
clasificaron en la aviacion civil no tienen relacion con las aeronaves militares excepto por
algunas aeronaves de transporte como el B737 y B727, sin embargo, ven como una gran
oportunidad la implantacion del EBT en la aviacion militar; respecto a la clasificacion de
aeronaves se opina que el enfoque dado a las aeronaves militares a razon de mantener su afinidad
como lo plantea el manual de entrenamiento de vuelo MINEV es el mas apropiado, por cuanto se
logra buscar las misiones y operaciones mas afines dentro de las diferentes capacidades que tiene

la Fuerza.

Es asi, que se da viabilidad de la propuesta presentada para la agrupacion de aeronaves
ante el grupo de expertos que conforman el grupo focal, logrando una articulacion directa entre

la alta direccion, pilotos e instructores de la FAC.

Una vez socializado y validado los grupos de aeronaves, se procedio a realizar la fase 2

de la siguiente manera:

Analizando los documentos descritos anteriormente, el Manual de requisitos y
procedimientos para tripulaciones y el Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo FAC
7.2-R MINEV, articulando las aeronaves que cuentan con simulador de vuelo para su
entrenamiento, los expertos estuvieron de acuerdo con la propuesta presentada por el
investigador y tomaron la decision de agrupar las aeronaves que vuelan actualmente en la FAC,
con un criterio muy parecido al que utiliza el Manual de entrenamiento de vuelo de la fuerza

MINEV, es decir, teniendo en cuenta su misién, con el fin de facilitar la elaboracion de las
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maniobras y los escenarios que van a ser requeridas en la ejecucién de los programas de

entrenamiento. (Ver tabla 10)

Tabla 10
Grupo de aeronaves para la FAC
Grupo Aeronaves
Grupo 1

Aviones de Instruccion y Entrenamiento

Grupo 2

Aviones de Combate

Grupo 3

Aviones Utilitarios Monomotores

Grupo 4

Aviones Utilitarios Multimotores

Grupo 5

Helicopteros

Equipos

T-37B
T-6
T-27
T-41D/C172
T-90
T-6
A-29B
KFIR
AC-47T
C-182
C-208
SA2-37
C-90
C-95
C-212
SK-350
RV-01
SR-560
AC-47T
CN-235
ERJ-145/135
F-28
LJ-60/CJ2
B-727
B-737 BBJ
B-737/C40
B-767
B-206
UH-60
AH-60
UH-1H/HUEY Il
AW 139
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Fuente: Elaboracion propia consolidado a partir de los instructores FAC

Fase 3 Elaborar y ajustar las matrices de evaluacion y entrenamiento periodico para
los grupos de aeronaves determinados por la FAC:

Establecido el grupo de aeronaves, en la sesion del grupo focal los pilotos instructores
trabajaron en cada uno de sus grupos con el fin de definir y proponer las matrices de evaluacion

y entrenamiento. (Ver figura 3)
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Figura 3
Ejemplo matriz para la generacion 3 (Jet)

3|3 T |9 |58/58 5 [33|2988
@ g s2|58| 2 (38|53 |58
g | s g8 | 5 |a5|as| & [s5/83(°S
3|2 S| 3 |s Sa| 8 |a& g8
5|5 8 |S®|3% < |8S| 8| &
s 1538128 5 |28] 3| &
2 g |33/33 €38 ¢ 5
a Resultado deseado 2 $2|88 o g s
é Descripcion (comprendido el (comprendidos los criterios de %- %‘ § 2 % :.i), &
Tema de evaluacion e =3 tipo de tema, bien sea actuacion O los resulfados de la % F F .g: =
instruccion amenaza, error o enfoque) instruccion) Elementos escénicos de ejemplo @
Reactor de tercera generacion — Matriz de evaluacion e instruccion periodica Mapa de competencias
realistas, que no sean graves, y gue Instruccién en asiento:
acarreen en ocasiones una mala Aproximacion inestable o
APP |gestion del estado de |a aeronave. velocidaditrayectorialrégimen de variacion vertical X X x X
También puede combinarse con incongruente con el estado requerido, en unas
instruccién para la recuperacidn de condiciones de vuelo dadas.
Iz pérdida de control de la aeronave.
Insfruccion en asiento:
Ejercicio de demostracion — recuperacidn de un
g LDG aterrizaje con rebote, viento adverso, fuertes rafagas X X .
@ durante la fase de aterrizaje, que resulten en un rebote
= y requieran de una accidn de recuperacion por parte
@ del PM.
5
E_ Ambiente ATC o relacionado con el terreno que crea
s DES un descenso de alta energia que conlleva la
= APP necesidad de conseguir un perfil dptimo para X X x
2 completar la aproximacion en una configuracion
2 estabilizada.
§ I |Reforzar una filosofia de - -
=3 DES |aproximacion estabilizada y |a Ambiente ATC o relauona:'ic‘ con el terreno oue crea
g APP observancta de parémeiro_s un d:as::laenso dg alta energia que ge:lera condmlqneis X X x
8 definidos. Alentar las maniobras de " y exige una maniobra de "motor y al aire".
S Aproximacion inestable A h:!'loi;or y al aire cuandodlas o Aproximacion y aterrizaje en condiciones
2 pulaciones se salgan de e meteorclégicas dificiles, p. &]., turbulencias, corrientes
§ APP parametros. Desarrollar y respaldar ascendentes y descendentes, rafagas y vientos de X x x
= competencias relacionadas con el - . A
2 manejo de situaciones de alta sgc-tado, comprendidos cambios en la direccion del
@ : viento.
energia.
APP Viento de cola en aumento al final (no notificado). X X x x
APP ‘u"ientqs de_ postado, ©on o sin fuer_tes_ rafagas, en la
LDG aproximacion, al final y en el aternzaje (dentro y fuera X X x
de los limites).

Fuente: Elaboracion propia adaptado del Doc. 9995
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El objetivo para cada instructor fue el construir una matriz para el grupo que le
correspondiera, de tal manera que sirva a futuro como ejemplo para cada uno de los escuadrones
dentro de la FAC. En tal sentido se proponen las matrices con las maniobras del escuadrén T-27
Tucano, el grupo de helicopteros con las maniobras del helicoptero B-206, el grupo de combate

con las maniobras de la aeronave KFIR, el grupo de transporte (ver anexo 1).

Las matrices se componen de un inventario de maniobras y escenarios que pueden ser
escogidas previamente por los grupos de educacion aeronautica para aplicar segun la necesidad
en los diferentes escuadrones que cuenten con simuladores de vuelo para su entrenamiento. Es
importante que, durante la construccion de las matrices por escuadrones, se evite centrarse en
fallas maltiples o poco realistas toda vez que pueden llevar al alumno a un entrenamiento

negativo.

Para la OACI el entrenamiento en el simulador esta planeado para hacerlo cada 6 meses
de acuerdo con la normatividad de aviacion civil, el programa esta disefiado para cumplir con un

ciclo trienal en el que durante 6 simuladores de 48 hrs cada periodo, se logre a través de los

escenarios planteados por cada escuadrdén asegurarse que se estan evaluando las competencias de
sus tripulantes, sin embargo teniendo en cuenta la particularidad de la Fuerza y sus diferentes
programas de entrenamiento en especial los de las aeronaves de combate, teniendo en cuenta que
estos periodos se pueden cambiar y adaptar segun aplique y es labor de los diferentes
escuadrones llegar a la mejor interpretacion de sus necesidades como lo sugiere el Doc. 9995

para la aviacién civil.




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

Fase 4 Disefar el programa de entrenamiento basado en evidencias (EBT) para la

FAC

Pasos para la implementacion del EBT

Como se anuncio en la justificacion el objetivo general de este trabajo es uno de los pasos
a seguir para la implementacion del EBT en la FAC , la agrupacion de aeronaves, la creacion de
las matrices, objetivos especificos del mismo, y la definicion de las competencias, también son
pasos en la direccion correcta para culminar el proceso, sin embargo se hace necesario que la
institucién dedique recursos especificos en la implementacion para ir logrando poco a poco todos
los pasos necesarios para llevar a cabo la implementacion del modelo de entrenamiento basado

en la evidencia.

Mediante un cuadro comparativo se realiza la enumeracion de los pasos necesarios del
programa para la implementacién del modelo de EBT de acuerdo con la normatividad dispuesta
en el documento 9995 de la OACI en la Fuerza Aérea Colombiana, con el fin de determinar

cuéles aplican para la fuerza, cuales cumple y cuales son dependencias y acciones que se

proponen para que se cumplan con los requisitos minimos de la implementacion del modelo. En
la columna 2 estan los pasos enumerados por el documento Doc. 9995, en la columna siguiente
estan las acciones que recomienda el autor, y que podria seguir la FAC para adelantar el
requisito, por ultimo, se sugiere cual seria la dependencia encargada dentro de la Fuerza como
referencia para adelantar el trabajo. es de resaltar que en el caso de no aplicar la recomendacion o

se explique por si misma se deja el mismo texto. (ver tabla 11).




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

Tabla 11
Pasos para la Implementacion del EBT en la FAC

Pasos

Descripcion

Partes involucradas

Definicion de un plan de implantacion de operaciones

1
Estrategia de implantacidn, estudio de opciones.
2
Formacion de instructores y normalizacion.

3

Examen de la eficacia de la instruccion tras la recepcion de datos
4 suficientes del sistema de instruccion.

Desarrollo de un marco de competencias, normas y un sistema de
5 R S

calificacion.
Agrupacion de fallas

6

Una vez que la FAC haya tomado ladecision de implantar el EBT, debe
crear un documento de consulta, en cooperacion con la autoridad de
estado donde se definan los objetivos, plazos y limitaciones basandose en

los pasos, competencias y matrices definidos en la presente propuesta.
Para el caso de la FAC se debe implementar el EBT de base como paso

inicial, adaptado a los diferentes grupos de aeronaves establecidos por

sus integrantes, asi como las matrices resultantes de este trabajo.
La seleccion de los instructores es fundamental para llevar a cabo la

implementacion del modelo, una vez seleccionados deben ser capacitados en el

tema para lograr los mejores resultados de los datos que se van a recoger a futuro

en la evaluacion de los simuladores
La Jefatura de educacion debe tener en cuenta los indicadores de instruccion y

los parametros de medicion existentes dentro de la institucion y establecer
parametros de rendimiento del sistema de instruccion antes de la implantacion

del EBT de suerte que pueda medirse eficazmente.

El presente trabajo propone el marco de competencias, matrices y grupo de

aeronaves que los expertos de la FAC construyeron

Cada escuadron debe realizar la consulta con los manuales de operacion de las
aeronaves, para identificar con las matrices de ejemplo propuestas sus propias

maniobras a aplicar durante el entrenamiento del simulador

AAAES

JEAES

AAAES

JEAES

JEAES

GRUEAS

JEAES

GRUEAS

JEAES - DISOP

GRUEAS - DEHH

JEAES

GRUEAS
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10

11

12

Agrupacion por tipo de aproximacion

Seleccion y adaptacion de los escenarios definidos en las matrices
segun la generacion de aeronaves (flota) y el tipo de operacion

del escuadrdn.

Disefio del programa.

Adaptacion del programa de instruccién de acuerdo con la

retroinformacion del sistema de instruccion.

Formacion de instructores y normalizacién.

Evaluacion de competencias del instructor.

Este apartado se deja sin cambios por parte del autor: Debe realizarse con
arreglo a los tipos de aproximacion que se efecttien en la operacidn, prestandose
menos atencion a los que, por lo general, se realicen a menudo en el marco de

una operacion normal.

Los escenarios presentados en la presente investigacion son un ejemplo para
cada grupo de aeronaves en general, por lo anterior los diferentes escuadrones
deben desarrollar los propios basados en este ejemplo., segtin sus necesidades

especificas de entrenamiento.

Aplicar los pasos propuestos por el presente trabajo de investigacion.

Al ser un programa piloto para la aviacion militar debe tenerse mucho cuidado
en su implementacion y los cambios deben ser producto de una investigacion

académica con datos suficientes que corroboren la pertinencia de los mismos.

La seleccion de los instructores es fundamental para llevar a cabo la
implementacion del modelo, una vez seleccionados deben ser capacitados en el
tema para lograr los mejores resultados de los datos que se van a recoger a futuro

en la evaluacion de los simuladores

Antes de impartir instruccion y realizar evaluaciones en el marco de un
programa EBT, todos los instructores deben completar con éxito una evaluacion
formal de competencias. Esta debe efectuarse durante una sesién de instruccion

practica supervisada por una persona designada por la FAC. (sin cambio)

JEAES

GRUEAS

JEAES

GRUEAS

DISOP

JEAES

GRUEAS
JEAES

DISOP

GRUEAS

GRUEAS

GRUEAS
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Informacién para los pilotos.

13
Implementacién (la FAC puede considerar una fase inicial de
14 prueba limitada).
Examen de la eficacia de la instruccidn tras la recepcién de datos
15 suficientes del sistema de instruccion.
Medicion del rendimiento del sistema de instruccion.
16

Debe informarse previamente a los pilotos de los principios y la metodologia del
EBT, las competencias y los criterios de actuacién, los métodos de evaluacion y
el sistema de calificacion. Se considera esencial que éstos, a quienes se entrenara
y evaluara de conformidad con dichos principios, comprendan todos los
procesos que el EBT conlleva y se les conceda tiempo para adaptarse a los

nuevos requisitos de actuacion. (sin cambio)

Las limitaciones y alcance exactos se acordaran en colaboracion con la autoridad
de estado. Deben examinarse las dificultades de instruccion y logisticas de los

ensayos de todos los escuadrones.

La jefatura de educacion debe programar reuniones de seguimiento a la
implementacion del programa con el fin de establecer los correctivos pertinentes
segUn la fase de implementacion.

Asimismo, debe establecerse un sistema de retroalimentacion que facilite
informacion de su desempefio a los pilotos en su fase de evaluacion'y

entrenamiento, asi como a los instructores.

El sistema de auditorfas internas de la FAC debe ser utilizado para la evaluacién
permanente del programa EBT. Especialmente la medicion de toda la gama de
competencias para asegurarse que estan de acuerdo con las necesidades de la

fuerza segun el omento histérico que se viva.

GRUEAS

GRUCOS

COFAC

AUTORIDAD DE ESTADO

JEAES

GRUEAS

JEAES

GRUEAS

Fuente: Elaboracion propia basado en el Doc. 9995 OACI
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Programa propuesto de EBT para la FAC

Visto el diagnostico anterior, basados en la agrupacion de aeronaves hecha por los
expertos durante las sesiones de grupo focal, con el ejemplo realizado de las matrices de
evaluacion y entrenamiento y con la referencia de los documentos relacionados para la aviacion
civil como son el Doc. 9995 y el documento de la IATA para la implementacion y como
cumplimiento del objetivo general del trabajo, en cuanto a ser guia para el disefio del programa
para la FAC se proponen los siguientes aspectos que debe contener el programa de EBT para la

FAC:

Generalidades

El programa EBT ha sido disefiado para desarrollar y evaluar todas las areas de
competencia de la tripulacion de vuelo relevantes al entrenamiento recurrente (no es aplicable para
la instruccidn). Para el trabajo de grado en particular el Doc. 9995 manual of Evidence Based
Training de la OACI se ha tomado de referencia puesto que posee una lista completa de amenazas

y errores que deben ser usados por la FAC como referente para la construccion de sus propios

escenarios en los diferentes escuadrones, facilitando asi una instruccién que se ajuste a los eventos
0 situaciones que pueden llegar a presentarse segun el tipo de aeronave y el tipo de operacion. El
programa de EBT busca nivelar el desequilibrio existente entre el entrenamiento y la evaluacion,
proporcionando un mejor desarrollo del plan de estudios y un enfoque basado en datos para
garantizar la calidad junto con la flexibilidad para enfocarse en tareas operacionales criticas

durante la capacitacion de la tripulacion.

El objetivo final que persigue la presente propuesta de programa es el incremento en los

indicadores de seguridad aérea de la FAC teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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1. Rendimiento de la tripulacién: Los programas de formacion tradicionales se
centran en la formacion y la evaluacion individuales. Bajo el programa EBT, la
atencion se centra en el desempefio individual y de la tripulacion tanto en el
entrenamiento como en la evaluacion.

2. Manejo de recursos de tripulacion (CRM): Los programas de formacion
tradicionales se centran principalmente en las habilidades de vuelo y el
conocimiento de los sistemas. Bajo el programa EBT, la competencia en
habilidades de vuelo y el conocimiento de sistemas se integran con las habilidades
de CRM en la capacitacion y evaluacion a lo largo del plan de estudios.

3. Capacitacion y evaluacion basadas en escenarios: Los programas de
entrenamiento tradicionales, con su esquema, desarrollo y evaluacion basados en
maniobras, segmentan artificialmente los eventos de simulacion de tal manera que
se evite la acumulacion realista de la cadena de errores. En el programa EBT,

tanto el entrenamiento como la evaluacion se basan en escenarios, simulando mas

de cerca las condiciones de vuelo reales que pueden causar accidentes fatales en

aviacion.

Beneficios adicionales: Los beneficios adicionales que se esperan para Fuerza Aérea Colombiana

pueden incluir:

(i)
(i)

(iii)

La capacidad de identificar sus propios grupos de aeronaves.

La capacidad de identificar sus propias competencias aplicadas al tipo de operacion
militar.

La oportunidad de modificar los programas de capacitacion, los medios y la

periodicidad.
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(iv)  Laevaluacion de la tripulacion y evaluacion individual.

(V) El incremento en la estandarizacion de los escuadrones y sus tripulaciones.

(vi)  Oportunidad de lograr ser pioneros en la implementacion del EBT para la aviacion
militar.

El programa EBT debe ser disefiado de acuerdo con las guias y prioridades especificadas
en el Doc. 9995 Manual de Entrenamiento Basado en Evidencia de la OACI. Todos los modulos
y los planes de sesiones deberan ser probados en su totalidad previo su uso para asegurar que los
tiempos anticipados y la fidelidad de los FSTD sean capaces de proveer para los resultados del
entrenamiento definidos. Con el objetivo de abarcar todos los temas de evaluacion y
entrenamiento a la frecuencia definida, se asume un programa de entrenamiento estandarizado de
48 horas en FSTD durante un ciclo de 3 afios para cada miembro de la tripulacién, sin embargo,
segun las necesidades del escuadrdn por su tipo de mision puede ser modificado a su necesidad
previa evaluacién del comando superior. La evaluacion recurrente y el entrenamiento EBT
deberan realizarse en un FSTD calificado para este prop6sito. De manera general, para el disefio

del programa EBT deberan considerarse:

e OACI Doc. 9995, Parte I, numeral 3.6., 3.7., 3.8., capitulos 4 y 7; Parte 1l:
capitulo 1.
e |ATA Evidence Based Training Implementation Guide, capitulo 7, apéndice F.
Obijetivos del programa
Obijetivo general:
v Determinar, desarrollar y evaluar las competencias correspondientes que deben

poseerse para operar de modo seguro, eficaz y eficiente en el entorno de la

aviacion militar, teniendo en cuenta las amenazas y analisis de riesgos resultantes
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de acuerdo con los datos comprobados de accidentes, incidentes, operaciones de
vuelo y actividades de instruccion que han de recopilarse a medida que se
implante el programa.
Obijetivos especificos:
Incrementar la seguridad de las operaciones aéreas, mejorando continuamente la
capacitacion y la evaluacion para superar la efectividad de los programas tradicionales de

entrenamiento.

Responder ante los cambios continuos en la industria aeronautica, permaneciendo
receptivo a la dindmica de las nuevas tecnologias de las aeronaves, los entornos operativos
cambiantes y los nuevos metodos, equipos de instruccién y entrenamiento y su forma de

adaptacion a la aviacion militar.

Optimizar la instruccion, el entrenamiento y la evaluacién de las tripulaciones,
permaneciendo receptivos a los cambios continuos y las mejores practicas relacionadas con la

capacitacion y la evaluacion.

Construccion de los médulos EBT

Con el fin de ayudar al lector a dar claridad sobre el proceso que debe llevar la Fuerza
Aérea Colombiana, a continuacion, se proponen los pasos que deben ser seguidos no
necesariamente secuencialmente por las personas encargadas de la implementacion del EBT
dentro de la FAC y los documentos de consulta incluyendo los ejemplos que fueron

desarrollados en el presente trabajo de grado. (Ver anexo 2).
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Fase de evaluacion.

La presente fase consiste en escenarios preparados segun la necesidad del escuadron y
bajo la metodologia propuesta en el capitulo 7 del documento 9995. Al inicio, el primer
escenario de la fase de evaluacion debe contemplar todas las actividades previas al vuelo seguin
aplique en el escuadrén incluida toda la informacién operacional, esto ayuda a dar realismo y
permite que la tripulacion tenga tiempo de asimilar su entorno. La intencidn es que se
seleccionen solo uno o dos temas para evaluar y que el escenario de cada piloto sea desarrollado
en tiempo real, sin embargo, eso no quiere decir que en los eventos que se cuente con tiempo
limitado se requiera por parte del tripulante una buena gestion del volumen de trabajo y
liderazgo. Para mayor claridad se expone el siguiente ejemplo de una fraccion de la matriz
adaptada por el escuadrén de combate de KFIR (ver tabla 12) segun sus necesidades con las

competencias ya definidas por la FAC:
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Matriz de ejemplo adaptada por el escuadron de combate de KFIR
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(9] (9]
n Resultado g 2 g
@  Descripcio  deseado s 3 g 9
@ @ o
=3 n (comprend 3 5 =5 2 §» 2
. . s S g 2 > 9 5 F =
Temade T S (compro_sndl |_dos_Ios Elemento E . % 38 g s s f ig
evaluacion @ doel tipo  criterios de S = S § §< § 333 s
a2 s oo @ c = = 5 = 25 <
o = = detema,  actuaciono escénicos T 2= o g § * 2 5 o £
instrUceion a 2 bien sea los de 8 5 £ £S5 . B2g3: &
- 5 = @ 5 o
® 8§  amenaza, resultados ejemplo 2 s 58 2 3332 %
= =1 <. Q. =3 o
S error de la g § 3% 2 £ 58 &
2. oenfoque) instruccion - 2 =
S - S
) g 5§ 2
ALL Reconocer una Oil Press X X X
ALL Tal oilQy X X X X x
sistema.
ALL Tomar las Fuel Press X X X X
ALL Og‘sg:i‘{ass 160Gls X X X X X
5 Tobera
ALL comprender la Abierta X X X X X
ALL Eeaaon gv Abiertas X X X X X
Toda falla adecuada de Tobera
ALL interna, regresar o Cerrada X X X X
ALL evidente o no seguir. Aplicar Igv Cerrada X X X X %
para la correctamente Fuego En
ALL tripulacion. el Vuelo X X X X
Cualquier procedimiento Fuego
TO elefEg adecuado. -~ pyrante EI X X X X
autorizado en Mantener el Despegue
un MEL, pero control de la Falla Del
que incida en aeronave. Motor
TO  lasoperaciones  Afrontar las Durante EI X X X X
Ejecucion y de vuelo. consecuencias. Despegue
Reconocimient TO Lasfalla§que Apll(_:ar_el Abortaje % X X X X
o de los se examinen procedimiento Pérdida De
procadimiento A T R Compresor % * §
Pérdida De
Emesrd:ncia ALL  varias de las cuando sea Control X X X X
E ALL siguiept_es necesario. Barrena X X X X
caracteristicas: Responder de
Urgencia; forma
Complejidad; adecuada a
Pérdida del otras
control de la anormalidades
aeronave; del sistema
Pérdida de ligadas al
instrumentos MEL de
primarios; despacho
CRz  Gestion de las Urgencia; Hyd 12' Hyd X X X
consecuencias. Complejidad;
Pérdida del
control de la
aeronave;
Pérdida de
instrumentos
primarios;

Gestion de las
consecuencias.

Fuente: Elaboracion propia
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Fase de entrenamiento de maniobras.

Esta fase consiste en maniobras que generan una demanda importante de tripulacion
competente, y pretende entrenar y desarrollar habilidades Psicomotrices. Las maniobras se
componen de una secuencia de acciones deliberadas (tareas), con el fin de lograr una trayectoria
de vuelo o un resultado definido mediante el uso del control automatico o manual de la
aeronave. (EASA, 2015b). Continuando con el ejemplo del escuadron de combate se expone

parte de la siguiente matriz. (ver tabla 13)

forma segura

Tabla 13
Matriz de ejemplo de Fase de entrenamiento de maniobras para el grupo de aeronaves de
combate
[@)
: O @ Py =}
D @ @ =]
o Deseripe - pesultado 2z aa £ 8 g » =
7] 1on = > o & ¢ = S 2
& (compre deseado 3 55 33 995 e
@ . (comprendi S 488 &85 3 a & =
n £ Ndidoel dos los SessSg T g
Tema de @ @ tipo de T G Elementos g 32 g g ; s 8 S o 2
=L o = =
evaluacione § 2 tema, > escénicosde @ 2 < < 8 2 5 £ 2 S
. ” s o . actuacion o - 3 8§88 8¢ & 3 g 3
instruccion & 3 biensea | ejemplo & 8 38 5% E S 35 3
® 9 amenaza 03 £ 35323 8 28°8®
s resultados 5 288 S w»w g o 3 9
S error 3. 2 o o S = 3 3
j33] ) del ) ® o O < 9 I o 2
2 o Sl 2 ss s _. & 28
i instruccion 2 T o & 58 2
> enfoque) ) @ S & © 3 S S
@ ¢ > 3
5] El piloto tomara
© E;ieg;irtécs)s Demostrar las referencias
-g traficos habilidades de visuales
D establecidos control de la establecidas para
= aeronave, asi cada uno de los
para el . -
[+ . - como buen traficos ajustando
C  Entrenamiento entrenamien - >
o de Pista c TO to de pista criterio para Iascorret_:cmnes X X X X
= manejo de necesarias de
< como lo : A
(] son: referencias, potencia, rumbo y
D . -z .
S separacion con altitud para
0 regﬁ?tglslar, la pista y final ejecutar las
2 y estabilizada maniobras de
L cerrado.
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Demostrar el
conocimiento . p
Efectuar adecuado en la sflu?:lg;(;:ﬁlr)lir?ie
aproximaci  ejecucion de los 4 los
ones de procedimientos S
precision, del vuelo por esggg?sgim)lsegaolsas
Aproximacione AP no precision instrumentos, cartas de
s Instrumentos P aprogimaci a;(ljgglr:;ggl aproximacion para
ones altas control de la BN LE 0
establecidas aeronave y d'?‘;‘::;?;gg%snde
cumplllmlgnto instrumentos.
de restricciones
y velocidad
Ejecutar los
procedimientos
. fotandgrizados Para la entrega de
Ejecutar para la entrega
todas las de armamento armz_amento en
- . . maniobras aire
maniobras  en misiones aire . .
] - tierra, el piloto
estandariza tierra, .
Entrenamiento dasparala  ejecutando para dgbera ser
) - CR 2 o consiente de los
Maniobras Aire A ejecucion ello los < .
. V4 . A parametros de tiro
Tierra de misiones  procedimientos d d
aire tierra establecidos a :e_cua 0s
para la cumpliendo los ﬁrm‘i len,dodparda
entrega de pardmetros de LG SEL S
armamento entrega y de Ao el ety
respetando las G G
altitudes de
seguridad

Fuente: elaboracion propia

Fase de entrenamiento basado en escenarios:

Se encuentra un inventario de escenarios que pretenden dar al escuadron varias opciones

para escoger durante los entrenamientos y asi evitar que los pilotos se familiaricen con uno en

particular. Muchos de los temas se pueden distinguir y describir claramente dentro del programa,
pero algunos son necesariamente considerados en todo el espectro del médulo EBT, integrado
como parte del desarrollo. En particular tres temas integrados, sorpresa, cumplimiento y

supervision. A continuacion, un ejemplo adaptado por el escuadron de T27: (ver tabla 14)




Tabla 14
Ejemplo de matriz para la fase de entrenamiento basado en escenarios del grupo de aeronaves
de instruccion
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o0 X 9
i > &3 C 8 $ » z
§ Descripcio Resultado = 8 8€ 5 2 8 2
2 n deseado 8 2 o B % 255 2
- o —_— o —
n < (comprendi (comprendid S 9z 7% 2 2 & 3 5
- @D =
Tema de 3 ° do el tipo os los Elementos g 3 5 3 =35 8 8 a 2
-7z - - 7 . = —_—
evaluacion e S s de tema, criterios de escénicoc T 2 5 5 58 o 5 > g
instruccion 3. o bien sea actuaciono  deejemplo § 8 2 3 & ‘5 g B § 3
=8 amenaza, los resultados %— S5 38 22 2 3
§, error de la z 2% 3< 3 % = 2
S oenfoque) instruccion) 2 s s £ = g = 8
S 3 © @ o S o
o O 3 ) =)
- - m Q_J
Reconocer la Aviso de
indicacién de prediccion de
perdida de cizalladura del
ENID) velocidad viento antes del xK X X
» indicada del despegue,
=] T27 endicha  cuando proceda.
< condicion, asf Escenario de
q‘:, como la condiciones
2 Tormenta correcta meteoroldgicas
8 , S -
c TO lluvia fuerte,  couein advers_as_, P- €., X X X
@ turbulencias a3 EEE D)
© .y’ procedimiento tormentosa,
° formacion de . L
< hi s establecidos precipitaciones,
%] ielo para .
b incluir para engelamiento.
Q ; condiciones de Conflicto por
c cuestiones de i izalladura del
S deshielo. asi mal tiempo, cizalladura de
o TO comc; uso de radares viento durante X X X
S Condiciones — meteorolégico el despegue, no
et . condiciones -
+  Meteorolégica A sy de terrero, predicho.
|72] de alta / -
K= s Adversas - . al igual que un Vientos de
I G P y correcto CRM costado, con o
o prieralmehte dela sin fuertes
> TO , debe tripulacion en rafagas, en el X X
c exponer al :
o iIoto a una caso de falla despegue. Ojo
S prioto a u de algunos méximo 25 kg
s condicidn sistemas cruzados
c—i aerodinamica .
S de formacion erdida de
® de hielo o
8 asistencia del Escenario de
@ ATC y manejo conflicto por
LCE CRZ del QRH, una cizalladura de X X X X
correcta toma viento durante
de decisiones y el crucero.
manejo y
toque de
control

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se presenta el modelo recomendado por la OACI para el seguimiento de

la sesion (Ver figura 4 y 5), el cual es un ejemplo tomado de una aeronave de transporte.
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Inicialmente se tiene la secuencia de como el instructor debe conducir una sesion de
entrenamiento bajo el procedimiento EBT en el simulador de vuelo. En la primera columna
describe de manera general cuales son las maniobras que se van a seguir desde el encendido de
los motores incluyendo algun item de equipo minimo de la aeronave (MEL), posteriormente se
define claramente cudl es el momento evaluativo EVAL, cual es el momento de la practica 'y
validacion de maniobras (Manouver Training Validation MTV) y el momento del entrenamiento
basado en escenarios (Scenario Based Training SBT). Posteriormente se encuentra la linea del
tiempo para tomar la referencia durante el desarrollo del simulador, luego se encuentran las fases
de vuelo en la que ocurre la maniobra que se describe dentro del cuadro, al final como en este
caso que aplica mediante una linea roja se indica cuando el director de vuelo (FD) el piloto

automatico (AP) o el Autothrust (AT) estan desconectados para ejecutar la maniobra.

Como se expreso al inicio éste es un ejemplo de una aeronave de transporte que cuenta
con cierta tecnologia, pero esta en la habilidad de los disefiadores de los contenidos de este

programa para la FAC poder adaptar de la mejor manera, de acuerdo con las capacidades de cada

aeronave para que en el simulador sea lo mas claro posible para el instructor y no dé cabida a

interpretaciones personales.
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Figura 4
Ejemplo de como desarrollar un médulo de EBT

=B g EVIDENCE-BASED TRAINING
IATA &2, |FALPA IMPLEMENTATION GUIDE
EEBT Recurrent Module s1 o
SESSION GUIDE
] 00: S FDRAPJATH
\. Start
121.6

2 YYYY36 - 10000 ft
# MAX CRZ ALT FOR GW

o 4 350/20G35 3000m rain OVC 003 8°C 1005 TURB 25
« 1'2: Set envu?ﬂtgznr for low speed upset o achieve speed below VLS, AP

'2 A320-CFM Zfw:40000 Fuel:12000
EBT - EVAL 00:10 PF= Left Seat

- Start

EBT - EVAL

ra) ~ When conveniant
% 350/20G35 3000m rain OVC 003 8°C 1005 TURB 25
00:24 i:Set conditions for low speed upset (temp, vertical wv)
\=+ 2 min after tod
1+ 350/20G35 3000m rain OVC 003 8°C 1005 TURB 50
c2i:-on crew descent, set TURB severe
rreduce TURB during subsequent descent
~set marginal CAT1 conditions with gusty wind and TURB
K+ Cabin: SCM advises PAX serious injury requiring urgent attention
c2i:Give choice of diversion airports with marginal weather, RWY length and
00:42 iz i
00:47 118.25
> \-- on short final below DA
11825 14 23020635 3000m rain OVC 003 8°C 1005 TURB 50
c2i--Set conditions for visual references at D
f TW below DA to ilize flight path
\.- End
N2 GO-AROUND «©2i:Repostion in order to have a short taxi
# Taxi
c2i:End of EVAL part 1
Fi 290/26G35 3000m rain OVGC 003 8‘0 1005 TURB 25
c2i:Strong XWIND with moderate TURB
oS fay PF= Right Seat
0055 121.9
- - Speed above approx 100kt and below V1
o Tl b i
ATA32 TIRE LO PR - AFT RIGHT ON GROUND
e 00:58 ATA28 HIDDEN FUEL LEAK - eng 1(2)(3)(4)
01:03
01:08 11625

% 330/10 550m nil OVC 002 8°C 1005 TURB 5
Reset of: 2 items

. |\& Start

1186 |56 EBT - MANEUVERS

\-- High speed range

EBT - MANEUVERS  (1:12

NARTO OEl] ATA70 ENG FAIL - y drive lost 1(2)
- End
8 Takeoff
01:16 Reset of: 1 items
- - Btw V1&Vv2
EFATO
= 5k 1156\ ATA70 ENG FAIL - flame out with damage 1(2)(3)(4)
[ - End
bia 4 AFS Change: FD OFF/AP OFF/ATH --
ar s e (e ns3s )
\. When hing IFR pr dure minimum.
118.25 |~
= L2 ATC:
g GA OEI e o
& e (= When Flaps retracted
01:33 \# Final 2000ft

Fuente: Guia de implementacion del EBT.(International Air Transport Association, 2013)
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Figura 5
Pagina 2 del ejemplo de como desarrollar un médulo de EBT
Do Lo | EVIDENCE-BASED TRAINING
=2 Sd@rF ‘ ’
iata =2 |FALPA IMPLEMENTATION GUIDE
EEBT Recurrent Module s1
Captain + FirstOfficer SESSION GUIDE
EE[EEE
0138 118.25
- End
1186 |2 Final 2000ft
./ Resetof: 1items
Giis 4 AFS Change: FD --/AP --/ATH --
01:47 11023
.- About 500 to 10001t below GA initial level off altitude
Iﬁ- 11825 A5, ATC: Go Around due to RWY occupied
= - End
OB # Final 2000ft
01:56 - 110.55
- .- When reaching IFR procedure minimum.
m;'oo 11825 |5 atC:
02:04 — %
118.6 ;
02:08 E
02:18
118.6
) 4 AFS Change: FD --/AP OFF/ATH --
Bl ILS APP O] s el L) ]
& -+ When reaching IFR procedure minimum.
.G 118.25 |~ %
02:31 i3 ATC:
- End
o 4 AFS Change: FD --/AP --/ATH -
02:41 L
- End
INJlLDG OEI| 7186 |8 Final 2000ft
02:45 Reset of: 1 items
02:50 . 118.25
s i~ When reaching IFR procedure minimum.
BT - S8T e 11625 1@ aTC:
.- Start
e 123.45 §| EBT - SBT

Fuente: Guia de implementacion del EBT.(International Air Transport Association, 2013)
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Adicionalmente, se presenta un ejemplo de como se desarrolla en una aerolinea comercial

desde el punto de vista del instructor como se organizaria en el FSTD la sesion: (ver figura 6)

Figura 6
Ejemplo de como seguir una sesion desde el punto de vista del instructor
& Demo Course Demo eTo Session [
SESSION GUIDE A340

LPFR FDJAP]AT

(- COCKPIT PREPARATION

o |EBT SBT

’-‘_;"- ABU DHABI - OMAA - RW31L - 4100 m
ETD 340

& Reposition to: Gate 112
FMS setup: From: OMAA To: OMAA

E_’.& 020/15 550m FG OVCO003 15°C 1013
TURB: 15/ Rwy: dry / Time of Day: dusk / App. Lights: 5/ Rwy Lights: 5

“J& A340-RR: ZFW: 200000 Fuel: 50000 V1:139 Vr:139 V2:148 F:3 Flex:73
lgy PF= Leit Seat

@ Instructor:
Preselect malfunctions required in RTO phase

(} Fuel Freeze

Push o face West (nose left) |

Taxi via E9, E, E15 holding point rwy 31L |
(- TAXI
g;?g ATC: "ETD 375 Line-up runway 31L and wait"

a;’,‘(l REJECTED TAKEOFF AT LOW SPEED DUE TO ENGINE FAILURE

Pe] EMERGENCY EVACUATION

(- LOW SPEED
at 60kt

@ A340: ATA26 ENG FIRE - SERIOUS DAMAGE UNEXTING 1 (2)(3)(4)
Eng #1

Fuente: Etihad Airways (Etihad Airways, 2020a)




Por ultimo,
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la ubicacion de los titulos en el plan de leccion: (Ver figura 7)

Explicacion de los planes de leccion

i Demo m'rse Demo eTo Session s
_ SESSION GUIDE A340

TR
—__
.

~N

p

The course to which this lesson

=

| Title of the lesson plan ‘

plan applies e.g. OPC, CCQ.

configuration Aircraft type

Validation, in-seat instruction otc.

This part of the session is an EBT Sconario-Based Training section. The
coloured line changes according to the phase of training, eg Manouvors

J
S

This is tho phaso of flight.

E// C-P is short for Cockpit Proparation

Here is the relevant frequency
for this phase of flight

_'\
The yellow line is on tho
left, showing that PF is €=—_____ | Hero the PF changes
the pilot in the left seat from LHS to RHS

J

\.

/
\

This section appeoars on avery Cockpit
Proparation phaso. It guides you on how
bast to sot up the simulator for this session

‘Transit Cockeit Pﬂration / FMS setuE bx Trainees / Enﬂine Start as Eer SOP |

J/

Fuente: Etihad Airways (Etihad Airways, 2020a)
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Competencias de la FAC e indicadores de desempefio

Como lo dice el documento 9995 el programa EBT los explotadores en nuestro caso la
Fuerza Aérea puede crear sus propias competencias segun su operacion y su necesidad, por lo
tanto, producto de la investigacion adelantada por investigadores de la Escuela de postgrados de
la FAC,(Ramirez & Rodriguez, 2021) las siguientes son las competencias e indicadores de
conducta que fueron seleccionadas por un panel de expertos de la FAC para cada grupo de
aeronaves, con el fin de ser tomadas de referencia en los diferentes escuadrones y a futuro cada
uno desarrolle sus propios escenarios, y asi proponer incluir o excluir las competencias que asi

estimen convenientes bajo la autorizacion del comando superior.

1. Aplicacion de procedimientos (APK)

2. Comunicacion (COM)

3. Gestion de la trayectoria de vuelo de la aeronave, automatizacion (FPA)
4. Gestion de la trayectoria de vuelo de la aeronave, control manual (FPM)

5. Liderazgo y trabajo en equipo (LTW)

6. Resolucion de problemas y toma de decisiones (PSD)
7. Toma de conciencia de la situacion (SAW)
8. Gestidn del volumen de trabajo (WLD)
9. Aplicacion del conocimiento (KNO)
10. Control de la envolvente operacional (COE)
Evaluacion
La Evaluacion es un proceso continuo durante todas las fases del entrenamiento y en los

chequeos reglamentarios. Durante este proceso los instructores deberan observar, anotar, analizar
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y determinar el rendimiento global del piloto frente a un marco de expectativas definidas.(IATA

& IFALPA, 2018)

Para que la Evaluacion sea objetiva y eficiente, se deben observar los comportamientos
del piloto utilizando los Indicadores de Comportamiento. Estos no se deberan usar como una
lista de chequeo, sino para establecer un criterio de referencia del comportamiento para cada
competencia, de esta manera poder evaluar subjetivamente al tripulante. El instructor no solo
deberé tener en cuenta las areas que el tripulante puede mejorar, si no también, las areas de buen

desempefio, y que estas se incluyan en la evaluacion.

El anélisis de causa raiz es el método mas efectivo que un instructor dispone para
identificar los factores que conllevaron a un resultado o desenlace, de uno 0 méas eventos durante
una sesion de entrenamiento; para ayudar al tripulante asimilarlos y evitar que sean recurrentes.
Este tipo de andlisis permite determinar la competencia que mas haya influido en el resultado de
manera directa o indirecta, de un comportamiento especifico que haya sido observado. Se debe

tener cuidado que este analisis determine una sola competencia y que no influya la evaluacion y

calificacion de las deméas competencias.(Romero & Jaramillo, 2022)

Por ejemplo:

El piloto X del escuadron Y demostrd poca habilidad para comunicarse. En la
competencia Comunicacion (COM), se identificé el Indicador de Comportamiento “Transmite

mensajes de forma clara, breve y precisa”.

Como resultado de esto, su Gestion de VVolumen de Trabajo (WLM) y Toma de la

Conciencia Situacional (SAW) se vieron afectadas. EIl analisis de causa raiz permite identificar
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COM como la fuente de otros los problemas presentados, y la evaluacién de WLM y SAW no

deberd estar influenciada por esto.

Metodologia VENN

Como se explicé anteriormente el diagrama de VENN usa circulos que se superponen u
otras figuras para ilustrar las relaciones ldgicas entre dos 0 mas conjuntos de elementos (Diaz,
2010), que para nuestro caso se relaciona con los Indicadores de Comportamiento y que al final
entregan un resultado medible para el alumno que puede ser tabulado en una hoja de

clasificacion segun el criterio alcanzado.

El modelo VENN permite evaluar y calificar utilizando tres criterios para determinar el

Resultado. Estos son:

Que tan Bien: Determina el nivel de efectividad que el piloto ha demostrado la

competencia (Ejemplo: El piloto se ha comunicado efectivamente).

Con que Frecuencia: Determina el nivel de veces que el piloto demostro el Indicador de

Comportamiento de la competencia.

Cuéantos: Determina la cantidad de Indicadores de Comportamiento que el piloto ha

demostrado por competencia.

Resultado: Indica el impacto en la seguridad de la operacién que la actuacion global del

piloto, teniendo en cuenta los Indicadores de Comportamiento, ha tenido.

A continuacion, se presenta un ejemplo de como usar el método VENN:
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Figura 8
Ejemplo de metodologia VENN

;
e
g OUTCOME

“ou or €

HOW OFTEN
‘«*

:
g

!b

[

¢

MANY
SOME
ANY

EXEMPLARY
EFFECTIVELY
ADEQUATELY

NO CORRECTLY

MINIMUM ACCEPTABLE

RARELY

>
-
4
<
-
=
9
w
o

the pilot showed EXEMPLARY knowledge...)

(e.g by REGULARLY demonstrating...)
(e.g ALL the behavioral indicators when required...

COCST | e.¢ which ENHANCED safety...)

OCASIONALLY

Fuente: departamento de entrenamiento de Vueling (Vueling, 2019).

Una vez establecidos los valores se plasman en una hoja de calificacion segun decida la

institucion, a continuacion, se presentan 2 ejemplos diferentes de como presentar los resultados:
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Figura 9
Formato de calificacion propuesto por IATA en el implementation guide

EVIDENCE-BASED TRAINING
IMPLEMENTATION GUIDE

EI:H I Recurrent Module <2 -
GRADESHEET
Trainee 1 ({Captain) Name: Date:

Instructor Name:

Assessment Level: Session Phase / Competency

D EBT - SBT
»  Application of procedures D D D D D
1 2 3 4 5
2} Communication D D D D D
1 2 3 4 5
 Flight path management, automation D D D D D
1 2 3 4 5
(7 Flight path management, manual control D D D D D
1 2 3 4 5
(> Leadership and teamwork D D D D D
1 2 3 4 5
2 Workload management D D D D D
1 2 3 4 5

Trainee Signature:

Instructor Signature:

Fuente: Tomado de (International Air Transport Association, 2013).

Para este caso en particular la IATA propone la calificacién de 1 a 5, donde 1, es no
competente y 5 equivale a la descripcion de ejemplar en el desempefio durante la fase de

entrenamiento que se esté calificando.
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Figura 10
Formato de calificacion SATENA para su calificacion.
EJEMPLAR El piloto SIEMPRE demostré TODOS de los indicadores de rendimiento cuando eran
requeridos, lo que mejoré significativamente la efectividad y eficiencia de seguridad
El piloto REGULARMENTE demostré LA MAYORIA de los indicadores de rendimiento
EFECTIVO - - .
cuando eran requeridos, lo que mejoro la seguridad
ADECUADO El piloto FRECUENTEMENTE demostré MUCHOS de los indicadores de rendimiento cuando
eran requeridos, lo que resultd en una operacidn segura
O El piloto OCASIONALMENTE demostré ALGUNOS de los indicadores de rendimiento
ACEPTABLE cuando eran requeridos, pero que en general no resultd en una operacion insegura
AUN NO El piloto RARAMENTE demostré MENOS DE ALGUNOS de los indicadores de rendimiento
COMPETENTE cuando eran requeridos, lo que resultd en una operacion insegura

Fuente: Tomado del manual del piloto alumno de SATENA (Romero & Jaramillo, 2022)

Para este caso en particular SATENA propone la calificacion basada en palabras

equivalentes a los nimeros que menciona la IATA, donde 1 seria aun no competente y 5

corresponderia a un desemperfio ejemplar. La FAC esta en la libertad de escoger el que mas se

adapte a sus necesidades a medida que se va logrando la implementacion del modelo.

Todo proceso de calificacion debe partir de un evento observado por el instructor ya que

no es posible calificar eventos no observados o presunciones por parte del instructor. En la

ilustracion siguiente el manual del instructor de SATENA propone unos pasos para calificar

efectivamente son:( ver ilustracion 8)




a ESCUELA DE
k. LS LR

Figura 11
Pasos para calificacion efectiva

= 3
Notas del .
Instructor De-Briefing

Fuente: Tomado del manual del instructor EBT de SATENA (Smartaviation, 2022)

A continuacion, se propone un ejemplo extraido del manual de EBT del alumno de SATENA:

1. Evento observado

Durante el descenso el piloto ha utilizado el modo del piloto automético en V/S (Vertical Speed)

en vez de la navegacion vertical (VNAV).

2. Notas del instructor

“Uso de Vertical Speed en vez de VNAV para reducir la carga de trabajo™

3. De briefing
Durante el debriefing, el piloto ha demostrado que conoce el sistema de vuelo automatico

de la aeronave, pero ha dicho que no utiliza el modo VNAYV por que “lo considera complejo”.
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De este proceso el instructor determina que la Causa Raiz se centra en la competencia de la

Gestion de la Trayectoria de vuelo de la aeronave, automatizacion —(FPA).

En este caso, puede emplearse la técnica de facilitacion, entendida como...

(complementar porque la retroalimentacion es fundamental en el programa).

4. Comentarios
Los comentarios en el sistema de calificacion son: “Durante el descenso a XXXX el PF ha
utilizado Vertical Speed en vez de VNAV, en una STAR RNAV, después de verificar en el FMS

las restricciones de altitud y velocidad del procedimiento”.

5. Indicadores

Indicadores de Comportamiento relevantes para FPA:

- Selecciona en tiempo oportuno el nivel y modo de automatizacion apropiado, teniendo en

cuenta la fase de vuelo y el volumen de trabajo

6. Calificacion

Utilizando el modelo VENN, y teniendo en cuenta los demas eventos donde el piloto demostro

otros indicadores de FPA el instructor puede concluir:

“El piloto FRECUENTEMENTE demostr6 MUCHOS de los indicadores de rendimiento cuando

eran requeridos, lo que resultd en una operacién segura”.

La calificacion para la competencia de Gestion de la Trayectoria de vuelo de la aeronave,

automatizacion (FPA) es entonces ADECUADO.
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Limitaciones Metodoldgicas de la Investigacion

En primer lugar, la primera limitacion esta relacionada con la ausencia de informacion
sobre este tema en la aviacion militar, todo lo relacionado a EBT esta abordado desde la
perspectiva de la aviacién comercial y todos los datos que se han recogido hasta la fecha tienen
que ver con aeronaves civiles donde no estan contemplados los helicdpteros por lo que este
trabajo se convierte en una base importante para hacer que la Fuerza Aérea Colombiana sea
pionera en la region en la implementacion de un modelo de entrenamiento basado en la evidencia

EBT para la aviacion militar.

Durante la construccién de las matrices se presentaron bastantes dudas por parte de los
instructores por del desconocimiento del tema y manifestaron alguna dificultad en identificar los
escenarios, las maniobras y relacionarlos con las competencias por lo que fue bastante necesario

el apoyo del investigador en orientar su trabajo.

La agrupacion de aeronaves no fue un tema menor , por cuanto como se ha dicho en

varias oportunidades las aeronaves que plantea la OACI refieren un numero especifico de

pasajeros tanto para los turbohélice como para las aeronaves turbo Jet, adicional a que no existen
referencias de aeronaves militares, ni helicopteros, por lo que el grupo de expertos utilizd su
mejor juicio y apoyandose con el manual de entrenamiento de vuelo MINEV logré para empezar
este trabajo dentro de la institucion, la mejor agrupacion posible de aeronaves que cuentan con

simulador de vuelo para su entrenamiento de vuelo en la FAC .

Finalmente se encontraron durante la elaboracion del estado del arte, algunas
publicaciones de la escuela de post grados EPFAC relacionadas con el tema en particular de las

competencias, pero se evidencia que son abordadas por la dptica del piloto y por la dptica del
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psicologo de manera independiente, lo que afecta el lograr su aplicacion en la instruccion de
vuelo. El programa de entrenamiento basado en la evidencia EBT es dictado por pilotos para
pilotos, claro que es muy valioso el aporte de la psicologia y de otros campos, pero no se puede
olvidar que la evidencia se recoge en los simuladores de vuelo donde los instructores EBT son

los responsables de la instruccion de vuelo.

Conclusiones

En este trabajo se presentd una guia para disefiar un programa de entrenamiento basado
en evidencias (EBT) para los pilotos de la FAC el cual se desprendid del macroproyecto Modelo
de Entrenamiento Basado en la Evidencia para la FAC; en primera medida y en articulacion con
el trabajo investigativo en cuanto al analisis de la informacion existente, se determina que hay
varias areas de la FAC interesadas en esta tematica en particular, especialmente enfocandose en
la definicion y aplicacion de competencias para ser aplicadas en el entrenamiento, sin embargo,
en muchas ocasiones se interpreta por algunos investigadores, que implementar el EBT es solo

calificar las tripulaciones por medio de competencias, y esto como fue debidamente presentado

durante el presente trabajo el EBT va mucho mas alla.

Durante la investigacion se encontrd que lo mas dificil inicialmente para lograr la guia
para el disefio del programa, se encuentra orientada a que los esfuerzos que se han desarrollado
dentro de la Fuerza no han sido articulados por una sola area, lo cual define que los criterios son
tratados de manera independiente por diferentes dependencias de la Institucion, es asi como se
encontraron trabajos desde el punto de vista psicoldgico y otros varios desde el punto de vista

operativo por parte de pilotos e incluso por operadores de aeronaves remotamente tripuladas.
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Los requisitos de aplicacion del modelo EBT emitidos por las organizaciones regulatorias
del programa para la FAC, respecto a lo establecido en el Doc. 9995 de la OACI; se logra
identificar algunos faltantes como por ejemplo, el programa de EBT como tal no existe, o las
matrices de evaluacion y entrenamiento, por lo tanto es necesario trabajar al interior de la Fuerza
con las dependencias involucradas con el entrenamiento y a seguridad de vuelo para llevar a

cabo paso a paso la implementacion del modelo de entrenamiento basado en la evidencia.

Revisando la matriz de diagndstico se logré identificar que la FAC entre muchos otros
requisitos que se cumplen, posee simuladores de vuelo para el entrenamiento de sus
tripulaciones, tiene igual una estructura solida de entrenamiento representada en sus manuales de
tareas y programas de instruccién y entrenamientos PIE, es decir aunque hay camino por recorrer
la FAC tiene la estructura para llevar adelante este propoésito, y este trabajo quiere ser la piedra
angular del inicio de este proceso , con el fin de que se adapten los reglamentos o manuales hacia

el entrenamiento basado en la evidencia EBT.

La Fuerza Aérea tiene mecanismos en las aeronaves para recolectar datos importantes

durante el vuelo que son un insumo importante para la construccion de matrices y escenarios de
los diferentes escuadrones, sin embargo no todas las flotas cuentan con esta capacidad,
adicionalmente los reportes voluntarios y obligatorios no tienen un procedimiento de gestion de
la informacion que pueda utilizar seguridad operacional junto con entrenamiento para obtener
informacidn valiosa en el objetivo de conseguir datos comprobados tan requerido por el modelo

EBT.

Respecto a las auditorias de seguridad son pocos los escuadrones que las aplican en

especial se evidencia su desarrollo en el grupo de aeronaves de transporte multimotor,
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adicionalmente existe el uso de cAmaras para algunos equipos y los datos recopilados en estas
son utilizadas con fines Unicamente de seguridad, pero no tienen relacion aun con el

entrenamiento en simulador de estas mismas aeronaves.

Actualmente no se ha visto la necesidad de formar los instructores EBT, sin embargo,
desde ya es importante aclarar que no todos los instructores pueden ser instructores de EBT, por
cuanto los mismos, deben tener unas caracteristicas especiales y cumplir con las competencias

relativas al instructor.

Como se evidencio para la agrupacion de aeronaves se hizo necesario hacer una
adaptacion del EBT que se propuso para la industria civil, puesto que, para el manual presentado
por la OACI, solo se consideraron aeronaves turborreactor que dispongan de una capacidad
certificada de asientos para 50 0 mas sillas abordo y en aeronaves turbohélice 30 o mas sillas
abordo. En la aeronave militar o civil, independientemente del nimero de pasajeros, carga, 0
armamento a bordo, dentro del simulador de vuelo solo se encuentran los alumnos y el instructor

por lo que para el investigador es irrelevante tener en cuenta esta restriccion, por cuanto la

importancia del programa radica, es en el entrenamiento de la tripulacion y ninguna de las
condiciones de cantidad de pasajeros o carga va a influir en su desempefio final. Para el caso de
la FAC son muy pocas aeronaves que se podrian clasificar dentro de las generaciones propuestas
por la OACI, de ahi la necesidad de hacer una agrupacion inicial teniendo en cuenta algunos
aspectos como por ejemplo que son aeronaves militares que en algunas ocasiones son tripuladas
solo por los pilotos por tal razon no se va a seguir el parametro de la cantidad de sillas en la

aeronave.
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En cuanto a las matrices, estas se componen de un inventario de muchas maniobras y
escenarios que pueden ser escogidos previamente por los Grupos de Educacion Aeronautica para
aplicar segun la necesidad en los diferentes escuadrones que cuenten con simuladores de vuelo
para su entrenamiento y seguir el ciclo que se haya establecido. Para la OACI el entrenamiento
en el simulador est& planeado para hacerlo cada 6 meses que es la norma en la aviacion civil y
como se observo, el programa esta disefiado para cumplir con un ciclo trienal, sin embargo
teniendo en cuenta la particularidad de la Fuerza y sus diferentes programas de entrenamiento en
simulador en especial los de las aeronaves de combate, estos periodos se pueden cambiar y
adaptar segun aplique y es labor de los diferentes escuadrones llegar a la mejor interpretacion de

sus necesidades.

El objetivo final que persigue el programa EBT para la FAC es el incremento en los
indicadores de seguridad aérea teniendo en cuenta el rendimiento de la tripulacién, el manejo de

recursos de tripulacion (CRM) y la capacitacion y evaluacion basada en escenarios.

En la FAC no hay personal capacitado en el tema de EBT por lo tanto es un tema nuevo

que hasta ahora se esta implementando en la aviacion civil y todavia no existe en la aviacion

militar.

Recomendaciones
Asignar personal para que se capacite en el tema y lleve adelante la implementacion, en
especial un oficial superior que sea piloto, que sea el directo responsable de articular todo el
trabajo con el &rea de seguridad, entrenamiento y la direccion de medicina de aviacion para

sumar esfuerzos.
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Trabajar de manera articulada con las diferentes areas que no sean los psic6logos por un
lado y los pilotos por otro, con el fin de obtener una misma 6ptica del entrenamiento y que los
datos sean recogidos y evaluados mediante la misma perspectiva. Este es un tema exclusivo de
entrenamiento de pilotos para pilotos, y es muy importante que no se pierda de vista este enfoque

para evitar que los objetivos que se persiguen desde el doc 9995 se cumplan.

Seleccionar, entrenar y estandarizar un grupo de instructores que redinan las competencias

requeridas por la FAC para implementar de manera adecuada el programa.

Asesorar y acompariar de manera permanente a los escuadrones en la elaboracion de sus
matrices de evaluacion y entrenamiento para evitar pérdida de tiempo y que se desvien del

objetivo principal.

Implementar las auditorias de seguridad en la linea LOSA y el anélisis de datos de vuelo
FDA para todos los escuadrones que puedan implementar el programa para incrementar sus

fuentes de recoleccién de informacion.

Hay que asegurar que los contratistas de entrenamiento externo, es decir donde los pilotos
entrenen fuera de la FAC, se aplique los programas disefiados bajo EBT por la institucion y
adicionalmente se evaltien mediante los formatos aprobados para la adecuada recoleccién de los

datos.

Actualizar los manuales de entrenamiento, doctrina y demas necesarios para adoptar el

EBT como sistema de entrenamiento para la FAC.

Socializar los proyectos de investigacion que actualmente la EPFAC adelanta a través de

la MAESO.
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El documento 9995 de la OACI establece paso a paso cual es la forma de implementar

Futuras investigaciones

adecuadamente el programa de EBT para una aerolinea comercial o centro de entrenamiento,
para la aviacion militar no existe todavia una guia, es asi, como el programa propuesto en el
presente trabajo es solo un paso, de todo lo que se requiere para la implementacién del modelo
de entrenamiento, ademas de otros componentes del trabajo que van a ayudar a la FAC a trabajar
en esa direccion , para tal fin se proponen los siguientes puntos para ser tenidos en cuenta como

futuros trabajos de grado independientes o en conjunto:

Programa para la seleccién y capacitacion de instructores EBT

Estructurar y producir la Guia de evaluacion y entrenamiento EBT

Preparacion del plan de cada sesion
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ANEXOS

Anexo 1. Matrices de evaluacién y entrenamiento periddico

Matriz de evaluacion y entrenamiento periédico GRUPO 1 aeronaves de instruccion y entrenamiento
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Maniobra de
“Emergencia 3607,
con la aeronave
desconfigurada y

de la aeronave, su
velocidad y empuje.

Durante crucero una
falla de motor parcial

el procedimiento

Emergencia De 360 CRz limpia, en una pista 0 inminente en ruta o
con més de 8000 ft aproximacion
indicado ( ej.: SKRG-

SKBO)
Maniobra de
“Emergencia 3607, ;

3.20 Maniobra De con la aeronave Durante trabajo de

Emergencia De 360 CRz desconfigurada y area_falla_de motor
limpia, a una altitud parcial o inminente
de 4000 ft o superior

Aviso de prediccion
Reconocer la de cizalladura del
GND indicacién de perdida | viento antes del
de velocidad indicada | despegue, cuando
del T27 en dicha proceda.
condicién, asi como la
8 correcta ejecucion de | Escenario de
s los procedimientos condiciones
g establecidos para meteoroldgicas
g TO condiciones de mal adversas, p. €j.,
& Tormenta, lluvia tiempo, uso de radares | actividad tormentosa,
3 fuerte, turbulencias, | meteorolégicos y de precipitaciones,
3 formacion de hielo terrero, al igual que un | engelamiento.
2 para incluir cuestiones | correcto CRM de la _
S dici de deshielo, asi como | tripulacién en caso de | Conflicto por
g Mci:orlgllgniisas TO condiciones de alta | falla de algunos cizalladura del viento
B Adversgs temperatura. sistemas, inclusive durante el despegue,
E Generalmente, debe | perdida de motor, no predicho.
= exponer al piloto a asistencia del ATCy _
= una condicion manejo del QRH, una | Vientos de costado,
2 aerodinamica de correcta toma de con o sin fuertes
s TO formacion de hielo decisiones y manejoy | Féfagas, en el
< toque de control y despegue. Ojo
5 manejo de situaciones | Maximo 25 kg
= de altas cargas de cruzados
% trabajo. Reconocer las .
t condiciones Escenario de
CRZ meteorolégicas conflicto por
adversas. Tomar las cizalladura de viento
medidas oportunas. durante el crucero.
Aplicar correctamente - —
APP Aviso de reaccion

ante cizalladura del
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APP

APP

APP

APP

APP

adecuado. Garantizar el
control de la aeronave.

viento durante la
aproximacion o la
maniobra de
sobrepaso.

Ala perdida en
aproximacion
precision o no
precision en
condiciones IMC o en
patrén de espera
publicado

Conflicto por
tormenta durante la
aproximacion,
incluyendo si ésta se
frustra.

aproximacion y
aterrizaje en
condiciones
meteoroldgicas
dificiles, p. €j.,
turbulencias,
corrientes
ascendentes y
descendentes, rafagas
y vientos de costado,
comprendidos
cambios en la
direccion del viento.

aproximacion de no
precision en
condiciones de baja
temperatura, que
exige una
compensacion de la
altitud a causa de
ésta, segun el tipo.

Escasa visibilidad
debido a la lluvia o la
niebla, aun después
de conseguir la
referencia visual
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necesaria durante la
aproximacion.

Competencias De
Carécter No Técnico
(CRM)

CRZ

Aqui se resumen las
comunicaciones —
decisiones; el
liderazgo y el trabajo
en equipo; la
resolucion de
problemas y la toma
de decisiones; la toma
de conciencia de la
situacion; y la gestion
del volumen de
trabajo. Si hay piloto
u otro tripulante en la
otra cabina del T27

Comunicacion:
Demostrar un uso
eficaz del lenguaje,
capacidad de respuesta
a las observaciones, la
formulacién de planes
y la resolucion de
ambigiiedades.
Liderazgo y trabajo en
equipo: Utilizar la
debida autoridad para
garantizar la
concentracion en la
tarea. Ayudar a otros a
completar tareas.
Resolucién de
problemas y toma de
decisiones: Detectar
cambios en el estado
deseado, evaluar
problemas, determinar
riesgos, considerar
alternativas y
seleccionar el mejor
curso de accion.
Examinar
ininterrumpidamente
los progresos
realizados y adaptar
planes.

Toma de conciencia de
la situacion: Ser
consciente del estado
de la aeronave en su
entorno; proyectar y
anticipar cambios.
Gestion del volumen de
trabajo: Establecer
prioridades, delegar y
recibir asistencia para
centrarse al maximo en
la tarea. Supervisar
continuamente la
marcha del vuelo.

3.26. Extincion de
humo, aunque
combinada con una
desviacioén hasta
completar el
aterrizaje.

3.77 Falla parcial de
motor a 4000 ft AGL
para distribucion de

cargas en cabina con
un TV/TPO. 3. Se

propone también
escenario falla de
motor en tramo de
despegue para
simular aterrizaje
forzoso se propone
entrenamiento salida
de SKAP




Fases de evaluacion y de instruccion basada en escenarios

Manejo De Un
Procedimiento De
Sobrepaso

APP

APP

APP

APP
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Toda amenaza o error
que pueda traducirse
en circunstancias que
exijan tomar una
decision sobre una
maniobra de
sobrepaso, ademas de
su ejecucion en si.
Deben desarrollarse
plenamente los
escenarios de
procedimientos de
sobrepaso para
fomentar un liderazgo
y trabajo en equipo
eficaz, asi como la
resolucion de
problemas y la toma
de decisiones, ademas
de la ejecucion
utilizando sistemas de
gestion de vuelo o de
control manual de la
aeronavey la
automatizacion segun
proceda. En el disefio,
que debe comprender
el factor sorpresa, las
maniobras de
sobrepaso basadas en
escenarios no deben
ser previsibles ni
anticiparse. Este tema
difiere completamente
de la maniobra de
sobrepaso que aparece
en la seccion de
entrenamiento de
maniobras, con la que
se pretende solamente

El piloto debe
demostrar en la misién
que identifica los
parametros en su
cabina que sefialen la
existencia del
fenémeno en la
aproximacion que
conlleven a la toma de
decision de continuar o
no con el intento de
aterrizaje

Escenario de
condiciones
meteoroldgicas
adversas que
conduzca a un aviso
de reaccion ante
cizalladura de viento
durante la
aproximacion.

Escenario de avién en
aproximacion
desestabilizada con
velocidad indicada >
a 120 kias en T27

Escenario de viraje a
final en trafico
cerrado/militar con
velocidades en basico
y finales inferiores a
100 kias

3.26 Escenario de
perdida de canopia
acompafiado de luz
CANOPY enidaal
aire
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ejercitar la habilidad
psicomotora junto a
una aplicacion
sencilla de los
procedimientos.

Escenario de ida al
aire con falla de
retraccion del tren de
aterrizaje o luz de
compuerta abierta
posterior comandar el
tren de aterrizaje del
T27 a posicién “UP”

aeronave, manejo de
laenergiay el
procedimiento a
realizar en caso de
presentar perdidas por

Aplica sus
conocimientos sobre la
relacion entre la actitud
de la

aproximacion. Se
realiza en una pista
diferente a SKAP en
condiciones IMC

APP

Entrefiamiento de fEscenarlo de cruce de
" APP maniobras, con la que | Resultado deseado para | [TENtE con otro
2 se pretende solamente | la competencia: transﬂ(:j para
s ejercitar la habilidad | Demuestra habilidades comfanb ar viraje o
3 psicomotora juntoa | de control manual de la | Maniobra evasiva
s una aplicacién aeronave con Aves grandes
> sencilla de los naturalidad y precision, bandz;ldgas or debaio
= procedimientos. segun la situacion. de 1a DA Sna vez J
[2] - .
S Realizar Detecta cambios establecida la
s APP entrenamiento de mediante la referencia visual. 02
8 Control Manual De La manTagRR acrobaticas  CgRiE e casos Avion lim : ioo
2 Aeronave al personal de instrumentos. Mantiene avion con flans ? 0
Z alumnos basicos con | sobrada capacidad tren abaio p y
8 el fin de generar una | mental durante el J
> introduccion al vuelo | control manual de la 3.26 Falla del
s y . alla de
S de transicion con el aeronave. . .
2 . . sistema:
= fin de detectar y Mantiene la aeronave funci ient
= conocer el dentro de la envolvente durfmlonamlznlo d
3 comportamiento de la | normal de vuelo. efectuoso del tren de
& APP aterrizaje durante la
o
1%2]
(<5
2]
©
L




ALL

TO

TO

APP LDG

LDG
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exceso de gravedades
durante la ejecucion
de las maniobras.

aeronave, su velocidad
y empuje.

3.26 Escenario de
alumnoftripulante
hipdxico para ejecutar
descenso inmediato
en ruta

Escenario
inmediatamente
después del despegue
iluminacion de
cualquier mensaje
EICAS (WARNING
EJ.: CANOPY - OIL
PRESS) que exija un
aterrizaje inmediato y
con sobrepeso.

Viento adverso,
vientos de costado,
con o sin fuertes
rafagas, en el
despegue. Escenario
salida con vientos
hasta de 20 kias
cruzados para pilotos
operacionales e
instructores del
equipo

Incursion en la pista
durante el despegue
que induzca un
abortaje en pista

Falla del sistema
eléctrico (PFD/MFD
OFF) que obligue al
piloto aterrizar con
referencia a la ESI en
condiciones VMC

Supervision, Cotejo,

Manejo De Errores,

Mala Gestion De La
Aeronave

ALL

Escenarios de
representacion de
papeles con guion que
tienen en cuenta la
necesidad de
supervisar las
desviaciones de la
trayectoria de vuelo

Reconocer la mala
gestion del estado de la
aeronave. Tomar las
medidas oportunas, si
s necesario.
Restablecer el estado

deseado de la aeronave.

Instruccién en
asiento:

Desviaciones de la
trayectoria de vuelo,
en la actitud de
cabeceo, la velocidad,
la altitud y el &ngulo
de inclinacién lateral.
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del PF, detectar
errores e intervenir de
manera apropiada,
bien verbalmente o
tomando el control
segun proceda. Los
escenarios deben ser
realistas y pertinentes,
y su fin es demostrar
y reforzar la
supervision eficaz de

Determinar y afrontar
las consecuencias.

Recuperacion de
posiciones anormales
en condiciones IMC
por parte del piloto

3.26 Instruccion en
asiento:

Escenario de
asimetria de flaps
(disyuntor
desarmado) en

APP . 5 A
la trayectoria de aproximacion para
vuelo. La evaluar toma de
demostracion de decisiones para el
representacion de aterrizaje dejando IR
papeles debe contener de una aproximacion
errores realistas, que en condiciones IMC
no sean graves, y que
acarreen en ocasiones
una mala gestion del
estado de la aeronave.
También puede
combinarse con Instruccién en
instruccion para la asiento:
recuperacion de la Ejercicio de
pérdida de control de demostracion —
la aeronave. recuperacion de un
aterrizaje con rebote
LDG 2.7 _ejecutar un rgject
landing por debajo de
80kias
y requieran de una
accion de
recuperacion por
parte del
PIN
Reforzar una filosofia | Generar proeficiencia | 3.65 Ambiente ATC
de aproximacion en ambiente que obliga a ejecutar
L estabilizada y la operacional T27 que una “aproximacion de
aproximacién - p . .
DES APP | observancia de obligue al piloto gran altitud” y

Desestabilizada

parametros definidos.
Alentar las maniobras
de sobrepaso cuando
las tripulaciones se

administrar energia de
la aeronave en
condiciones no ideales

obligue al piloto a
ejecutar descenso con
flaps en TO para
recuperar la senda de
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salgan de estos
parametros.
Desarrollar y
respaldar
competencias
relacionadas con el
manejo de situaciones
de alta energia, al

aproximacion deseada
de la aeronave. (ej.:
aproximacion dejando
Vor VVC con 6000 ft
indicados)

3.57 aproximacion y
aterrizaje con fuerte

Fases de evaluacion y de instruccion basada en escenarios

APP igual que el toque de lluvia y pista en
control en una minimos visuales
aproximacion ej:APP SKCC
monomotor en
aeronaves de la FAC 3.9 Viento de cola en
que aplique, inclusive aumento al final (no
en condiciones notificado). Ej: piloto

APP meteoroldgicas podra ejecutar ida al
adversas. aire de ser necesario y

solicitar otra
aproximacion
Los pilotos deben
tener la oportunidad
de practicar
aterrizajes en Debe combinarse este
situaciones dificiles tema con el de las
con una frecuencia condiciones
definida. Los datos meteoroldgicas
indican que los adversas,3.26/3.102
problemas de las fallas de los
aterrizaje obedecen a sistemas ha practican
una variedad de Aterrizaje en seran las siguientes:
factores, comprendida | condiciones 1. Aterrizaje con tren
3.23 Aterrizaje LDG la toma oportuna de medioambientales de nariz retraido.

decisiones, ademas de
las habilidades de
control manual de la
aeronave en
condiciones
medioambientales
dificiles. El propésito
de este elemento es
garantizar que los
pilotos se expongan a
ello durante el
programa.

dificiles, con fallas
segun proceda.

2. Aterrizaje con
algun tren principal
retraido.

3. Aterrizaje con flaps
asimétricos.

4. Aterrizaje con pista
encharcada con alta
probabilidad de
hidroplaneo.
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2.2 Escenario golpear

TO una luz de borde de
pista
Reconocer condiciones | Escenario de derrape
Contaminacion o d_e peligrosidad en la y salirse_: de una calle
—- calidad de la pista. Observar de rodaje — taxeo en
2.2 Procedimientos En TO superficie de la pista limitaciones. Tomar las | rampa congestionada
Tierra: Condicion De calles de rodaie o ' | medidas oportunas. — parqueo en
La Pista O Calles De J Aplicar correctamente | hangarete angosto (ej.
Rodaje GRS o el procedimiento Hangares SKAP)
comprenda objetos .
P adecuado. Garantizar el <
' control de la aeronave | Decision de
en el taxeo. parar/seguir en
TO condiciones de
peligrosidad. Calle de
rodaje blogueada u
obstruida
Anticipar amenazas en | 1.7 Autorizacion del
ALL el terreno. Prepararse ATC por debajo de la
para amenazas en el MEA en rutas IMC
terreno. Reconocer un
margen vertical sobre | 1.7 Escenario alarma
ALL el terreno poco seguro, | de terreno en ruta
desde un punto de vista | “PULL UP” (full
operacional. Tomar las | potencia — flaps up)
Alertaayisomn meQidas oportunas.
Terreno confli c‘t 3 Aplicar correctamente
' el procedimiento Falla de motor en el
adecuado. Mantener el | que la actuacion sea
control de la aeronave. | marginal,

TOCLB Restablecer una producién_dose asi una
trayectoria de vuelo advertencia TAWS.
segura, desde el punto | Ej.: simular eyeccion
de vista operacional. en ruta con minimo
Afrontar las 70 kias
consecuencias.

Error del ATC. Responder a las 1.18 Representacion
Omision, falta de comunicaciones de gﬁ@?ﬁ?ﬁf@ﬁf
ATC ALL comunicacion, forma apropiada. ejecucion de arcos o

transmision
ininteligible, de baja
calidad. Todas ellas
actlian como

Reconocer, clarificar y
resolver cualquier
ambigiiedad. Rechazar
0 cuestionar

esperas no publicadas
sin comunicar sentido
del primer viraje
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distracciones que ha
de afrontar la
tripulacién. En lo
posible, deben
combinarse los
escenarios con otros
de ponderacion
similar o mayor,
siendo el principal
motivo la creacion de
distracciones.

instrucciones poco
seguras, desde el punto
de vista operacional.
Usar fraseologia
estandar siempre que
sea posible.

1.18 Error del
controlador, ej.: 02
aeronaves — 01
aeronave en traficos
visuales pista 28 — ol
aeronave autorizada
por ATC
aproximacion IFR
pista 10 — ojo riesgo
de colision

1.18 Congestion de la
frecuencia, colocar al
piloto ejecutando
traficos para
aproximar sin
autorizacion de toque
y despegue

Falla De Motor

TO

TO

TO

APP

CRz

Toda falla o mal
funcionamiento del
motor que provoque
una pérdida de
empuje, que repercuta
en la actuacion.
Difiere de las
maniobras con el
motor inactivo
descritas en la seccion
anterior de
entrenamiento de
maniobras, que
pretenden solamente
ejercitar la habilidad
psicomotora y
reforzar los
procedimientos de
manejo de fallas de
motor.

Reconocer fallas de
motor. Tomar las
medidas oportunas.
Aplicar correctamente
el procedimiento
adecuado. Mantener el
control de la aeronave.
Afrontar las
consecuencias.

Velocidad de
despegue baja. A.
Con pista suficiente
para parar

Velocidad de
despegue alta, inferior
a Vr. B. Sin pista
suficiente para parar

3.1 Ascenso inicial.
Entrenamiento
regreso a pista con
velocidad indicada
>130 kias y altitud
mayor a 300 ft AGL
en tramo de despegue

Mal funcionamiento
del motor en el area
acompafado de
vibraciones y
fluctuacion de torque
y T5

3.77 Falla de motor
en crucero. Ejecucion
de reencendidos con
lista de chequeo (con
ayuda del arranque y
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sin ayuda del
arrangue) en cruceros
con al menos 3000 ft
sobre la MEA

3.20 Ejecutar

LDG aterrizaje con motor
embanderado
3.26 fuego o0 humo en
GND cabina cualquier fase
del vuelo
Reconocer incendios,
e . humos o gases. Tomar | Luz fire ON en
G Liemng:'gaé;:::nd'os’ las medidas oportunas. | EICAS en el rodaje
3.26 Manejo De procedentes del Aplicar cgrr_ectamente -
- - e el procedimiento Luz fire ON en
Incendios Y Humo motor, dispositivos
APP eléctricos, neumaticos e - EICA.S Sl .I? .
8 0 carga ' control de la aeronave. | aproximacion dejando
§ ' Afrontar las FAF/FAP
] consecuencias.
3 Luz fire ON en
s APP EICAS en basico de
§ cualquier trafico
& -
-‘:3 Pérdida de
2 GND comunicacién en el
S taxeo
@
= Pérdida de
-E ALL o N o comunicacion entre
z Pérdida o dificultad Reconocer una pérdida | aeronaves vuelo
:g de comunicacion, de comunicacion. formacién
= bien por la mala Tomar las medidas
S seleccion del piloto o | oportunas. Ejecutar el | Pérdida de
e Pérdida De por una falla procedimiento comunicacion tras el
s Comunicaciéon TO extrinseca a la adecuado, segln despegue. Negativo
§ aeronave. Podria proceda. Utilizar vias | contacto con ATC
L durar unos segundos o | alternativas de después del decolage
tratarse de una comunicacion. Afrontar
pérdida total. las consecuencias. Pérdida de
comunicacién durante
la fase de
APP aproximacion o falla

total de
comunicaciones entre
cabinas en ruta
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3.70 Falla de equipo
DME — escenario de
ejecucion de descenso
enrutay

GND Reconocer degradacién g?gﬁglgzzli?:?éin
de la NAV. Tomar las licacion d -
Falla NAV externa. medidas oportunas. ﬁgvgagc(i)én ae la
Pérdida del satélite Ejecutar el estirr?a
Navegacion GPS, ANP superior a | procedimiento
9 RNP, pérdida de adecuado, segun
- 3.70 LUZ LOSS
fuente/s NAV proceda. Utilizar una NAV/LOSS POS EN
externals guia NAV alternativa
’ Afrontar las : EICAS —falla en
T procedimientos PBN
ALL 7 de la aeronave que
obliguen a reversar al
vuelo convencional
(solo pilotos
certificados PBN)
Anticipar posibles
pérdidas de separacion.
Conlicto de transito, | heoonocer una pérdida
RA 0 TA ACAS, u paracion. Aviso ACAS que
Y las medidas oportunas. -
. CLB CRZ | observacion visual del . requiere de la
Tréafico ; Aplicar correctamente | . i
DES conflicto, lo que | dimi intervencion de la
requiere de maniobras M O tripulacion
- adecuado. Mantener el ’
evasivas.
control de la aeronave.
Afrontar las
consecuencias.
Ardi 3.38 Ejecucion de
Id‘: Er? r;i\;?gnd:ec; :ftiLOeI Reconoper condiciones | barrena por debajo de
ALL - avicn ge :)erdlda de contrgl 6000 ft.AGL con
vuelo cuyos e la geronave 0 sopre respectwa
parimetros superen velomdgd en vuelo recuperacion
., involuntariamente los acropatlco. Tomarlas | condiciones VMC
Recuperacion Del pardmetros normales medidas oportunas.
Control De La - Garantizar el control de | 3.38 Reconocimiento
de las operaciones de s
Aeronave linea o los la aeronave. Mantener | de la pérdida de
: . o restablecer una control de la aeronave
entrenamientos: trayectoria de vuelo simular (verificar la
TO APP 1. Actitud de cabeceo Y y

superior a 25°, proa
arriba;

2. Actitud de cabeceo
superior a 10°, proa

segura, desde el punto
de vista operacional.
Evaluar las
consecuencias.

decision del piloto de
eyectarse de manera
simulada) eyeccion
antes de 2000 ft AGL
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abajo;

3. Angulo de
inclinacion lateral
superior a 45°;

Administrar los
resultados.

Reconocimiento de
sobre velocidad de la
hélice (ojo Np >100%
sin control del

CRz 4. Dentro de los sistema de sobre
paradmetros normales velocidad o
de cabeceo y de gobernador
&ngulo de inclinacién inoperativo)
lateral, pero volando a
velocidades
aerodinamicas
inapropiadas para esas
condiciones. Reconocimiento de
sobre velocidad de la
aeronave y perdida de
la eficiencia de los
CRZ cpntro!gs en
ejecucion de rollos o
loop. Ej.:
recuperacion de vuelo
picado vel aprox 280
kias max 6 G+
Un escenario de Anticipar posible 2.7 Cizalladura del
cizalladura del viento | cizalladura del viento. | viento predicha tras la
combina a la Evitar una cizalladura | rotacion. Escenario
TO perfeccion con uno de | del viento de la que se | piloto debe Ilevar
condiciones tenga constancia o avién maximo al stall
meteoroldgicas prepararse para una (EICAS MSG T27)
adversas que contenga | presunta que vaya a en la maniobra sin
otros elementos. producirse. Reconocer | entrar en perdida real
un conflicto por
cizalladura del viento. | 3.56 Cizalladura del
Recuperacién De Una Tomar las medidas viento predicha
Cizalladura De Viento oportunas. Aplicar durante la
correctamente el aproximacion.
procedimiento Escenario: Piloto no
adecuado. Garantizar el | debera cambiar
APP control de la aeronave. | configuracion de la

Reconocer condiciones
que no sean de
cizalladura. Mantener o
restablecer una
trayectoria de vuelo
segura, desde el punto
de vista operacional.

aeronave flaps TO y
tren abajo hasta salir
de la condicion e
informar al ATC
(PIREP)
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Evaluar consecuencias
y administrar
resultados.

Fuente: Elaboracion propia Adaptado del Doc. 9995 OACI
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Matriz de evaluacion y entrenamiento periédico GRUPO 2 Aeronaves de combate

9
g;l P 9 % r g (0] g
2 | Descripcion Resultado > 2| 2| | & gl z| §
- = |8 s ol 2| B| S
2 | (comprendido deseado 8 2| =| 8| 8| ¢| S| §| &
LI . . Elementos| 2| o288 =| &| =| 3| 2| &| g
Termchaslastn | o | & el tipo de (comprendidos oscénicos | 5| SIEZ|s2| 2| g| & 2| ¢ &
©) e - o o = @ — o =}
: - g€ | o tema, bien los criterios de | 5|88 (88| 5| §| | 2| B8] &
e instruccion @ o - de S| §|§2|eS| g 2| 2| 3| g| %=
=) ® | Sea amenaza, actuacion o los - Q 8|23 |2 = = o S =
o | ejemplo & g/g2| 8| 2| &| 8| a| 8| ®
& | 2 |error resultados de S| 25 2| 3| 2| 8| 2| 3| 8
< - -z 3 o = =: @
3 | 0 enfoque) la instruccion) s s| & £ 8| ®| B| 3| =
g E 5| 8| 8| ¢ s °| ¢
- = 3 1
s
El piloto tomara
las referencias
visuales
- establecidas para
Efectuar los diferentes E:gézsttrgr é\éill);hdades cada uno de los
traficos establecidos acronavelacioons traficos
Entrenamiento De c TO para_el entrenamlentg buen criterio para a1ustan<_10 las % X X X
Pista de pista como lo son: . ¥ correcciones
. manejo de referencias, -
rectangular, militar y separacion con la pista necesarias de
cegllp: y final estabilizada pmema' rumbo
y altitud para
ejecutar las
maniobras de
forma segura
El piloto debera
Demostrar el seguir cada uno
conocimiento adecuado | de los
Efectuar en la ejecucion de los procedimientos
aproximaciones de procedimientos del establecidos en
Aproximaciones A App | Precision, no vuplo por instrumentos, Iasca_rtasd_e, % X X X
Instrumentos precision y asf como el adecuado | aproximacion

aproximaciones altas
establecidas.

control de la aeronave
y cumplimiento de
restricciones y
velocidad

para cada uno de
los diferentes
tipos de
aproximacion
instrumentos.
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Ejecutar todas las
maniobras
estandarizadas para la

Ejecutar los
procedimientos
estandarizados para la
entrega de armamento
en misiones aire tierra,
ejecutando para ello los

Para la entrega
de armamento en
maniobras aire
tierra, el piloto
deberéa ser
consiente de los

Maniobras Aire Tierra CRZ ejecucion de misiones | procedimientos parametros de
aire tierra para la establecidos, tiro adecuados
entrega de armamento | cumpliendo los cumpliendo para

parametros de entrega y | ello el estandar
respetando las altitudes | de acuerdo al
de seguridad modo de entrega
La conservacion
de la energia, y
el empleo
adecuado del
armamento, asi
Aplicar los como la
procedimientos ejecucion de
Desarrollo de todo estandar para la maniobras
Entrenamiento CRZ tipo de misiones aire- | ejecucién seguraen las | permitiran
Maniobras Aire Aire aire como lo son maniobras descritas de | cumplir con los
DCA-OCA-OSAT. acuerdo al roll asignado | rangos minimo s
bien sea en el elemento | de seguridad de
0 en la escuadrilla. acuerdo al
armamento del
enemigo para
garantizar la
supervivencia de
las aeronaves.
Lograr realizar
Maniobras conexiones y
adicionales que desconexiones
contemplan el empleo | Cumplir con seguridad | seguras
del KFIR en mision la ejecucion de cuidando la
Maniobras con allta carga Sje. misiones en.v_ue!o con | integridad de las
Adicionales: CRZ trabajo, cqm_pllmlento aeronaves _d|5|m|Iares 0 | aeronaves
- de procedimientos de | en un ambiente involucradas.
Refueling, Lfe . ) A
vueloy de operacional con mas de | Asi mismo,
comunicaciones, asi | 10 aeronaves de ala fija | garantizar el
como la interaccion y de ala rotatoria. cumplimiento de
con aeronaves las ROE o
disimilares. Ladder en los
ejercicios LFE
ALL | Tormenta, lluvia Predecir las Viento de cola
fuerte, turbulencias, condiciones en aumento al
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asi como condiciones
de alta temperatura.
Generalmente, debe
comprender el uso
apropiado de sistemas
antihieloy deshielo en
escenarios adecuados.

meteoroldgicas
adversas. Prepararse
para presuntas
condiciones
meteoroldgicas
adversas. Reconocer las
condiciones

final (no
notificado).

Vientos de
costado, con o
sin fuertes
rafagas, en la

ALL meteoroldgicas aproximacion, al X
adversas. Tomar las final y enel
medidas oportunas. aterrizaje (dentro
Aplicar correctamente | y fuera de los
el procedimiento limites).
adecuado. Garantizar el
control de la aeronave. | Aviso de
Condiciones prediccion de
Meteoroldgicas TO cizalladura del X
Imprevistas APP viento durante el
despegue y
aterrizaje
Escasa
visibilidad
debido a la
lluvia o la
niebla, aun
APP después de X
conseguir la
referencia visual
necesaria
durante la
aproximacion.
ALL | Toda falla interna, Reconocer una fallaen | OIL PRESS X
evidente o no parala | el sistema. Tomar las
ALL tripulacion. medidas oportunas, OlLQTY X
Cualquier elemento comprender la decision
ALL | autorizado en un adecuada de regresar o FUEL PRESS X
. - MEL, pero que incida | seguir. Aplicar
Reca?)(izlilri:?em’:(() De ALL entas operaciones de | correctamente el 160 GLS X
P vuelo. procedimiento
Los PEOCQdImIeI:]'[OS De ALL | Las fallas que se adecuado. Mantener el ZgllaEERR'IﬁA X
mergencia examinen deben control de la aeronave.
presentar una o varias | Afrontar las GV
ALL | de las siguientes consecuencias. Aplicar | Ap|ERTAS X
caracteristicas: el procedimiento
Urgencia; operativo de la
ALL | Complejidad; tripulacién cuando sea EgggigA X

Pérdida del control de

necesario. Responder




Fases de evaluacion y de instruccion basada en

escenarios
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ALL | la aeronave; de forma adecuada a IGV CERRADA
Pérdida de otras anormalidades del
ALL | instrumentos sistema ligadas al MEL | FUEGO EN
primarios; Gestion de | de despacho Urgencia; | VUELO
las consecuencias. Complejidad; Pérdida
del control de la FUEGO
TO aeronave; Pérdidade | DURANTE EL
instrumentos primarios; | DESPEGUE
Gestion de las
consecuencias. FALLA DEL
TO MOTOR
DURANTE EL
DESPEGUE
TO ABORTAIJE
PERDIDA DE
& COMPRESOR
PERDIDA DE
ALL CONTROL
ALL BARRENA
CRZ HYD 1-HYD 2
Demuestra habilidades
GND de control de la Procedimientos
aeronave con en tierra
naturalidad y precision,
segln la _
TO situacion. Detecta Entrenamiento
APP cambios mediante la | d€ pista, traficos
exploracion de visuales
v instrumentos. Mantiene
TO | Mantiene el control sobrada capacidad Ascenso y
o | |2 aercig@ypara mental durante el Descenso
Control De La Aeronave garantizar el éxito de control de la
Che 32 aprrr?:r?idc:g: |aento ° aeronave.Mantiene el AHC
CRZ control de la aeronave Patron de caja
y explota las
capacidades dentro de
la envolvente normal
de vuelo.Aplica sus L
CRZ conocimientos sobre la | Sostenimiento

relacion entre la
actitud, velocidad y
empuje.

patrén de espera




Fases de evaluacion y de instruccion

basada en escenarios

Aproximaciones
Inestables

DES
APP

DES
APP

APP
LDG

ESCUELA DE
POSTGRADOS
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Reforzar una filosofia
de aproximacién
estabilizada y la
observancia de
parametros definidos.
Alentar las maniobras
de sobrepaso cuando
las tripulaciones se
salgan de estos
parametros.
Desarrollar y
respaldar
competencias
relacionadas con el
manejo de situaciones
de alta energia.

Demuestra habilidades
de control de la
aeronave con
naturalidad y precision,
segun la situacion.

Realizar
sobrepaso

Encuentro con
condiciones
meteoroldgicas
imprevistas

aproximacion
desestabilizada

Reacciones Y Misiones
De Orden Publico

ALL

Conocimiento y
aplicacion del roll a
cumplir en el
cumplimiento a las
diferentes misiones de
orden publico que
resultan de forma
imprevista y en las
cuales no se cuenta
con el debido tiempo
para realizar una
preparacion adecuada
y pueden existir
vacios en la toma de
decisiones.

Cumplimiento de la
misién enmarcado en
los estandares
operacionales

Manejo de
tiempos de
reaccion y
agilidad en los
procedimientos

CRz

Cumplimiento de las
reglas de encuentro
establecidas para el
desarrollo de
operaciones de orden
publico donde el
comando y control es
limitado y el piloto
debe tomar decisiones
enmarcado a las
situaciones que se
estén presentando.

Cumplimiento de la
mision evitando
fratricidio y
garantizando
supervivencia de las
aeronaves

Complimiento
de las ROE

CRZ

Comprende las
situaciones anormales

Tomar las medidas
oportunas. Aplicar

Armamento
atrapado




Fases de
evaluacion y de

instrueccién
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en las cuales puede correctamente el Combustible
GND o g -
existir una afectacion | procedimiento atrapado
a un agente externo. adecuado.
Manejo De Mantener el control de | Eyeccion de
I GND
Condiciones la aeronave. Afrontar cargas
Imprevistas las consecuencias.
Aterrizaje en
TO aerddromos
alternos
Ejecutar o
describir
Pérdida o dificultad Reconocer una pérdida | procedimientos
GND P, PR .
de comunicacion, de comunicacion. de perdida de
bien por la mala Tomar las medidas comunicaciones
seleccion del piloto o | oportunas. Ejecutar el | por radio
- por una falla procedimiento
Procedimientos Nordo extrinseca a la adecuado, segun Pérdida de
aeronave. Podria proceda. Utilizar vias comunicacion
TO | durar unos segundos o | alternativas de durante
tratarse de una comunicacion. Afrontar | operaciones de
pérdida total. las consecuencias. orden publico
APP Ala perdida
Reconocer un
empeoramiento de la
NAV. : Anélisis de la
Tomar las medidas cantidad de
Navegaglon, Andlisis Y Falla del sistema EGI oportur_\as.. Ejecutar el combustible
Calculos De GND procedimiento : :
. de la aeronave b disponible en
Combustible adecuado, segln
proceda. cad? fase de
Utilizar una guia NAV vuelo
alternativa. Afrontar las
consecuencias.
Reconocer la Durante el
TO . h
incapacidad. Tomar las | despegue.
medidas oportunas,
comprendida la Durante la
. decision adecuada de ejecucion de
Falla Fisioldgica Del gzgf:gi%zngrl\aciebinas parar o seguir. Aplicar | maniobras
Piloto - correctamente el
de un solo piloto. S
procedimiento
adecuado. Mantener el
Durante la
APP control de la aeronave.

Afrontar las
consecuencias.

aproximacion.




Posiciones Anormales

CLB
DES

CRZ

CRZ

ESCUELA DE
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Durante la ejecucién
de maniobras aire aire
o0 en aquellas en las
que se requiera
aplicar altos angulos
de ataque, 0 maximas
gravedades que
limitan el campo
visual o descensos y
ascenso de mas de
10.000ft de VVI o en
situaciones de alta
maniobrabilidad en
condiciones
meteoroldgicas
adversas.

Reconocer condiciones
de pérdida o
desorientacion. Tomar
las medidas oportunas.
Garantizar el control de
la aeronave. Mantener
o restablecer una
trayectoria de vuelo
segura, desde el punto
de vista operacional.
Evaluar las
consecuencias.
Administrar los
resultados.

Ejecutar
recuperacion de
la aeronave

Desorientacion
espacial en
condiciones
diurnas

Desorientacion
espacial en
condiciones
NVG

Manejo De La
Fraseologia Estandar
Otan

CRZ

Estar en la capacidad
de interoperar con
cualquier piloto de
cualquier otra
aeronave a nivel
mundial haciendo uso
del idioma inglés y de
la fraseologia
estandar.

Lograr el cumplimiento
de misiones con
aeronaves de otras
Fuerzas Aéreas del
mundo.

Interoperabilidad
entre aeronaves
y GClI

Instruccion Silla De
Eyecciéon Y
Procedimientos De La
Eyeccién

ALL

ALL

Contar como ltimo
recurso con la silla de
eyeccion con la que
cuenta la aeronave
con el fin de salvar el
talento humano.

Como Gltima medida
mantener a salvo el
talento humano.

Oportuna toma
de decisiones
para la eyeccion

Aplicacion del
procedimiento
adecuado de la
eyeccion

Fuente: Elaboracion propia adaptado del manual Doc. 9995 OACI
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Matriz de evaluacion y entrenamiento periédico GRUPO 3 Aeronaves utilitarios monomotores

N Resultado —
- | Descripcion > 1 B e = 9
2 . deseado 3 2| 2|g| 8| 3|2 2
8 | (comprendi . = S| sl 2| alz 3
o . (comprendido 8 alal8l 8|28 =
I 2 doeltipode o o riterios S0Bz8z8L3|E(8|9|z
s - v o = = o S Q© D - (=]
Tema de evaluacione | & § tema, bien de actuacion Elementos escénicosde 2|2 5353 |SB8 | 5|5 3|32
- -7 - S 2 - 7z} = || =0 S
instruccion & = sea ejemplo SI1355s|EES| §|5|2|%
=) = o los s le®RsB58|sRa| 2|38 |2
o.| 8| amenaza, RS ES|aPS| 2|a|2]|B
| = resultados de SPPeR|(S| 8| 5|2 (%3
error o 5 Bz 2| g 2
=) la g el 282 gl g
S| oenfoque) | . . g s| 58| 3| 8|a ]
instruccion) S| 3 8| g|° 2
Sin error, ejecuta
procedimientos y
El piloto efectle la verificaciones segun el
prendida de acuerdo a | MANTA de la aeronave. Desde que se libre el area para encendido hasta
Prendida A | GND | lista de chequeo segun Reacciona lista de chequeo de después de prender. Con falla X X X X
el caso que adecuadamente ante de presion de aceite, y fuego en el motor
corresponda. situaciones anormales o
de emergencia durante el
arranque
Mantiene una velocidad
adecuada, se ayuda con el
tripulante para librar los
El piloto suelte frenos, plakr)10t§ del cualqgler
ajuste suavemente la O; E:ﬁ:n(zj‘onll:s a Desde que se sueltan los calzos hasta ubicarse en el
potencia hasta romper instrucc%ones de Ia torre umbral listo a despegar. Con falla de
Rodaje A | GND | lainerciadel aviony No se debe realizar " | controlabilidad, rodaje detras de aeronave pesaday | X | X X | X X [ XX
reduzca nuevamente ning(in otro cambio de instrucciones de rodaje por parte del
V';T;iirgsgfggguizz procedimiento diferente ATC.
’ | al de carreteo. Reacciona
adecuadamente ante
situaciones anormales o
de emergencia
Fallas de control Demo§tre_1r adecuado
0 dambar, incapacidad, L
Abortaie c T0 | fueqo o humo. perdida para Qesarrollar un Desde la iniciacion del despegue hasta la parada
J go P bortaje. Mantener el completa de la aeronave X X X X
de pardmetros antes de abortaje. Mante P
la velocidad de control direccional.
rotacion Declarar la fallay
solicitar asistencia
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Una vez en el aire el
piloto reduce la
potencia de acuerdo a
lista de chequeo, pone
actitud de nariz para
ascender con Vx o Vy.

Maniobra de
sobrepaso durante una
aproximacion
instrumentos

Esté pendiente de las
indicaciones de
temperatura del motor
para que no sobrepase el
limite y reacciona
adecuadamente ante
situaciones anormales o
de emergencia.

Desde que empieza el ascenso inicial hasta que
llega a nivel de crucero.

Demostrar habilidades de
control manual y
automatizacion, segun la
situacion.
Detectar desviaciones
mediante la exploracion
de las pantallas. Mantener
sobrada capacidad mental
durante el control de la
aeronave

Durante el inicio de un sobrepaso el piloto debera
ejecutar el procedimiento publicado

Tormenta, lluvia
fuerte, turbulencias,
asf como condiciones
de alta temperatura.
Generalmente, debe
comprender el uso
apropiado de sistemas
antihieloy deshielo en
escenarios adecuados.

Predecir las condiciones
meteoroldgicas adversas.
Prepararse para presuntas
condiciones
meteoroldgicas adversas.
Reconocer las
condiciones
meteoroldgicas adversas.
Tomar las medidas
oportunas. Aplicar
correctamente el
procedimiento adecuado.
Garantizar el control de la
aeronave.

Viento de cola en aumento al final (no notificado).

Vientos de costado, con o sin fuertes rafagas, en la
aproximacion, al final y en el aterrizaje (dentro y
fuera de los limites).

Aviso de prediccion de cizalladura del viento
durante el despegue.

Perdida de velocidad y necesidad de aumento de
potencia por aumento de hielo en las superficies de
control de la aeronave

‘ Fases de evaluacion y de instruccion basada en

Ascenso CLB
Aproximacion Frustrada APP
ALL
ALL
Condiciones Meteorolégicas
Imprevistas
TO
APP
CRZ
Ejecutar O Describir
Procedimientos De
Emergencia
9 TO

Todo procedimiento
anormal o de
emergencia evidente o
no para la tripulacion.
Cualquier elemento
autorizado en un MEL,
pero que incida en las
operaciones de vuelo.
Las fallas que se
examinen deben

Reconocer una falla en el
sistema. Tomar las
medidas oportunas,

comprender la decision
adecuada de regresar o
seguir. Aplicar
correctamente el
procedimiento adecuado.

Mantener el control de la

aeronave. Aplicar los

Falla de motor en vuelo

Falla de motor durante el decolaje
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aproximacion Inestable

DES
APP

DES
APP

presentar una o varias
de las siguientes
caracteristicas
anormales;
Complejidad; Pérdida
del control de la
aeronave; Pérdida de
instrumentos
primarios; Gestion de
las consecuencias.

Reforzar una filosofia
de aproximacion
estabilizada y la

observancia de
paradmetros definidos.

Alentar las maniobras

de sobrepaso cuando

las tripulaciones se
salgan de estos
paradmetros.

Desarrollar y respaldar

procedimientos del QRH.
Prioriza las fallas ligadas
al MEL de despacho
Urgencia; Complejidad;
Pérdida del control de la
aeronave; Pérdida de
instrumentos primarios;
Gestion de las
consecuencias.

Demuestra habilidades de
control manual y de
automatizacion de la

aeronave segln la
situacion.

Realizar sobrepaso, aproximacion frustrada

Encuentro con condiciones meteorolégicas

APP co.mpetencias imprevistas
relacionadas con el

APP | manejo de situaciones

LDG de alta energia.

CRZ Fuego en vuelo

GND Incendio durante el rodaje.

Reconocer incendios, B
GND Fuego durante la prendida

Comprende incendios,
humos o gases

humos o gases. Tomar las
medidas oportunas.
Aplicar correctamente el

falla extrinseca a la

adecuado, segUn proceda.

Manejo De Incendios Y Humo TO procedentes del motor, | procedimiento adecuado. Fuego de alguna mercancia peligrosa a bordo
dispositivos eléctricos. | Mantener el control de la
TO aeronave. Afrontar las Fuego eléctrico
consecuencias.
TO Fuego en el plano
CRZ Fuego en la cabina
% GND | Pérdida o dificultad de  Reconocer una pérdida de Ejecutar 0 describi_r prpcedimientods_ para falla de
@ Pérdida De Comunicacion comunicacion, bien comunicacién. Tomar las comunicaciones por radio
<5} por la mala seleccion medidas oportunas.
% TO del piloto o poruna  Ejecutar el procedimiento Pérdida de comunicacion tras el despegue.
LL




APP
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aeronave. Podria durar
unos segundos o
tratarse de una pérdida
total.

Utilizar vias alternativas
de comunicacion.
Afrontar las
consecuencias.

Pérdida de comunicacion durante la fase de
aproximacion, comprendidas maniobras de
sobrepaso.

Navegacion

GND

Falla NAV externa.
Pérdida del satélite
GPS, ANP superior a
RNP, pérdida de
fuente/s NAV
externals.

Reconocer un
empeoramiento de la
NAV. Tomar las medidas
oportunas. Ejecutar el
procedimiento adecuado,
segun proceda. Utilizar
una guia NAV
alternativa. Afrontar las
consecuencias.

Falla externa o combinacién de las mismas que
deterioren la performance de navegacion de la
aeronave.

Incapacidad Del Piloto

TO

APP

Consecuencias para el
piloto no incapacitado.

Reconocer la
incapacidad. Tomar las
medidas oportunas,
comprendida la decision
adecuada de parar o
seguir. Aplicar
correctamente el
procedimiento adecuado.
Mantener el control de la
aeronave. Afrontar las
consecuencias.

Durante el despegue.

Durante la aproximacion.

Recuperacion Del Control De

La Aeronave

CLB
DES

CRz

La pérdida de control
de la aeronave es
cuando cuyos
parametros superen
involuntariamente los
parametros normales
de las operaciones de
operacion o los
entrenamientos:

1. Actitud de cabeceo
superior a 25°, nariz
arriba;

2. Actitud de cabeceo
superior a 25°, nariz
abajo;

3. Angulo de
inclinacion lateral
superior a 60°;

Reconocer condiciones
de pérdida de control de
la aeronave. Tomar las
medidas oportunas.
Mantener o restablecer
una trayectoria de vuelo
segura, desde el punto de
vista operacional. Evaluar
las consecuencias.
Administrar los
resultados.

Ejecutar recuperacion de actitud anormal

Recuperar la aeronave de actitud anormal por
condiciones meteoroldgicas (hielo)

Fuente: Elaboracion propia adaptado del manual Doc. 9995 OACI
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maniobra de sobrepaso

procedimiento de
sobrepaso manual,
realizando toda la
maniobra sin referencia
visual.

vuelo.

a una velocidad de ascenso normal
con el motor inactivo, con un
cabeceo y control lateral correcto, en
condiciones de compensacion y, en
su caso, el acoplamiento del piloto
automatico

T D ..y, > g o
2 escripcion ! o| 2|c|8|2|9 g
b - S tls2|8|cs|z2|2 g
ol g (comprendido Resultado deseado 8 s155(518|2|5 g
;i . L. solLa|o2|a|S|2|lalol®
Tema de p = el tipode |(comprendidos los criterios . SkceElos|slalg|g|g s
> o| ¢ . hy Elementos escénicos | 2 EEZ |82 |5 |8 |5 |5 (8|3
evaluacioén e = S | tema, bien sea de actuacién o los de ejemplo s EE2|3= 8182|588
2 = o S [0 8 o o =y
z Q S o 2, =, @
instruccion 3 o amenaza, resultados de la SBES|SS|c|2||3|T |2
&40 o - .z =3 o P |3 O o 3 g Q| = o
o = error instruccion) SP|e|28|z(8|2|2|%|¢8
2 @ s (s |< |8 |& =3
2. | oenfoque) 3 FlelE|g 5|8 s
=} @ =
Demostrar habilidades de control manual de la
. » Fall motor tras | ronave con naturali recision, an |
aproximacion con a;Iiia?:?én ct)iteol etni;s)u?e de a:it?Ja?:iéen?ODet:éltja?dgzsiZc?oiZ: rﬂed?:r?tl; Iaa el Inictacion il R a,la
motor inactivo y A |TO despegue y antes de exploracion de instrumentos. Mantener sobrada CIEERNEl 00 G 510 g Y X X XX
maniobra de sobrepaso pegue y e : corresponda en el procedimiento).
alcanzar la V1. capacidad mental durante el control manual de la
< aeronave.
Qo
=
3 Se considera que se ha completado la
= maniobra en el punto en que la
5] as e
© Falla de un motor critico aeronave se estabilice a una
2 . a partir de la V1 'y antes velocidad de ascenso normal con el
= . .
2 Fall:ntiiem\;)Ior\(;rzltlco A TO de alcanzar la V2 en las ghantener la aeronavev(liJ:Tct)ro Ry~ volvente de motor inactivo, con un cabeceo y X X X X
% y condiciones de visibilidad . control lateral correcto, en
§ CAT | més escasas. condiciones de compensacion y, en
€ su caso, el acoplamiento del piloto
> automatico.
k=l
3
L@ Mantener la aeronave dentro de la envolvente de Se considera que se ha completado la
Iniciacion del descenso vuelo. _ q pleta
Descenso de c CRZ o < o Lna maniobra una vez que se estabilice la X X X
emergencia " g aeronave en una configuracion (y
altitud de crucero normal. - :
perfil) de descenso de emergencia.
3 Esta maniobra debe efectuarse a
‘2 Con un motor critico partir de la interceptacion del eje
=h inoperativo, hasta la aceleracion tras el
g aproximacion manual de procedimiento de sobrepaso. Se
E aproximacién con precision normal a una considera que se ha completado en el
§ motor inactivo y A APP DA, seguida de un Mantener la aeronave dentro de la envolvente de | punto en que la aeronave se estabilice % X X X
]
f53
@
('8
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Maniobra de sobrepaso,

Mantener la aeronave dentro de la envolvente de
vuelo.

Alta energia; iniciacion durante la
aproximacion a 150 a 300 mm (500 a
1 000 ft) por debajo de la altitud de
estabilizacion de la aproximacion
frustrada.

Iniciacién de maniobra de sobrepaso
a una DA, seguida de circuito visual
y aterrizaje.

Iniciacién en una configuracion
estabilizada de motor inactivo desde
una aproximacion final a no menos
de 3 NM, hasta completar el
recorrido en tierra.

Fases de evaluacion y de instruccién basada en escenarios

Condiciones
meteoroldgicas
adversas

APP con todos los motores
operativos.
Maniobra manual de
sobrepaso con todos los
APP :
motores operativos,
seguida de circuito visual.
Aterrizaje normal, con un
LDG Baan .
motor critico inoperativo.
GND
TO
CRZ
Tormenta, lluvia fuerte,
turbulencias, formacion
de hielo para incluir
APP cuestiones de deshielo,
asi como condiciones de
alta temperatura.
Generalmente, debe
APP comprender el uso
apropiado de sistemas
antihielo y deshielo en
escenarios adecuados.
APP
APP
APP
LDG

Predecir las condiciones meteorolégicas adversas.
Prepararse para presuntas condiciones
meteoroldgicas adversas. Reconocer las
condiciones meteorolégicas adversas. Tomar las
medidas oportunas. Aplicar correctamente el
procedimiento adecuado. Garantizar el control de
la aeronave.

Auviso de prediccion de cizalladura
del viento antes del despegue, cuando
proceda.

Escenario de condiciones
meteoroldgicas adversas, p. ej.
Tormenta, precipitaciones,
engelamiento.

Escenario de conflicto por
turbulencia de aire claro CAT
durante el crucero.

Auviso de reaccion ante cizalladura
del viento durante la aproximacién o
la maniobra de sobrepaso.

Conflicto por tormenta durante la
aproximacion, incluyendo si ésta se
frustra.

Viento de cola en aumento al final
(no notificado).

aproximacion de no precision en
condiciones de baja temperatura, que
exige una compensacion de la altitud
a causa de ésta, segun el tipo.

Vientos de costado, con o sin fuertes
rafagas, en la aproximacion, al final y
en el aterrizaje (dentro y fuera de los
limites).
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aproximacion en condiciones de

actuacion del piloto.

alternativas y seleccionar el mejor curso de
accion. Examinar ininterrumpidamente los
progresos realizados y adaptar planes.

posible falla con las consiguientes
fallas avidnicas.

APP Cualquier situacion en la Reconocer las condiciones reales. Observar la o X
. i . T L ; escasa visibilidad.
aproximacion de baja que la visibilidad se aeronave y/o las limitaciones procedimentales.
visibilidad convierta en una Aplicar el procedimiento adecuado, segin
amenaza. proceda. — —
LDG Aterrizaje en condiciones de escasa %
visibilidad.
El propésito de este tema
es fomentar y desarrollar
una gestion eficaz de la
trayectoria de vuelo
mediante el uso eficiente
@ "
£ y apropiado del(los)
< sistema(s) de gestion de Saber como y cuéndo utilizar el sistema de
8 vuelo, laguiay la gestion de vuelo, la guia y la automatizacion. Aviso ACAS- TCAS , recuperacion y
& automatizacion, Demostrar métodos correctos para el subsiguiente acoplamiento de la X
& incluyendo las acoplamiento y desacoplamiento de los sistemas automatizacion.
& transiciones de un modo a | de mando automatico de vuelo. Demostrar un uso
§ otro, la observacion, el apropiado de la guia de vuelo, el empuje
. ALL . s 4 N,
-g Manejo de la conocimiento del modo, automético y otros sistemas de automatizacion.
S automatizacion la vigilancia y la Ser consciente del modo del/los sistemas/s de
§ flexibilidad necesaria mando automatico de vuelo, comprendido el
5 para cambiar de modo. acoplamiento y las transiciones automaticas.
2 Este tema comprende el Volver a otros modos cuando sea apropiado.
2 medio de atenuar errores | Detectar cambios en el estado de la aeronave
> descritos como: manejo deseado (trayectoria de vuelo, velocidad, actitud,
:5 erroneo de los sistemas de | empuje, etc.) y tomar las medidas oportunas.
8 mando automatico de Cuestiones de programacion tactica
= Vuelo, seleccion FMS, p. ej., el ascenso escalonado,
3 inapropiada de modos, los cambios de pista, las
3 uso del sistema de gestion autorizaciones tardias, la
3 de vuelo y del piloto reprogramacion del destino, la
& automatico. desviacion de la ejecucion.
CRZ Descenso de emergencia. X
Competencias de Falla del GPS antes del inicio de una
caracter no técnico APP aproximacion en relacién con una X
(CRM) Debe hacerse hincapié en deriva de posicién y alerta de terreno.
el desarrollo del
liderazgo, que por las Liderazgo y trabajo en equipo Utilizar la debida Pasaiero a bordo enfermo o amenaza
S d fuentes de datos EBT ha | autoridad para garantizar la concentracion en la de bé mba X
> d demostrado ser una tarea. Ayudar a otros a completar tareas.
S g Competencias de competencia muy eficaz
Q : : S Z )
& caréct‘;r no técnico para paliar el riesgoy Resolucion de problemas y toma de decisiones:
Tg ! (CRM) mejorar la segqudad Detectar cambios en el estado deseado, evaluar Informe de la tripulacién de cabina
2 operacional mediante la | problemas, determinar riesgos, considerar sobre ruido 0 humo indicando una %
o
"
Q
v
@ .
(VN
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Toma de conciencia de la situacién: Ser
consciente del estado de la aeronave en su

entorno; proyectar y anticipar cambios.

Perdida de alguno de los
instrumentos de control o navegacion

Fases de evaluacién y de instruccion basada en escenarios

Manejo de un
procedimiento de
sobrepaso

CRz

Aviso ACAS inmediatamente
después de un procedimiento de
sobrepaso, que requiere de una
maniobra de descenso.

APP

Toda amenaza o error que
pueda traducirse en
circunstancias que exijan
tomar una decision sobre
una maniobra de
sobrepaso, ademas de su
ejecucion en si. Deben
desarrollarse plenamente
los escenarios de
procedimientos de
sobrepaso para fomentar
un liderazgo y trabajo en
equipo eficaz, asi como la
resolucion de problemas
y la toma de decisiones,
ademas de la ejecucion
utilizando sistemas de
gestion de vuelo o de
control manual de la
aeronave y la
automatizacion segin
proceda. En el disefio,
que debe comprender el
factor sorpresa, las
maniobras de sobrepaso
basadas en escenarios no
deben ser previsibles ni
anticiparse.

Reconocer las condiciones reales. Observar la
aeronave y/o las limitaciones procedimentales.
Aplicar el procedimiento adecuado, seguin

proceda.

Escenario de condiciones
meteoroldgicas windshear. Falla del
sistema, funcionamiento defectuoso

del tren de aterrizaje durante la
aproximacion. Vuelo con velocidad
aerodindmica poco fiable, que puede
recuperarse o no. Falla del sistema,
falla en el mando automatico de
vuelo a una DA durante una
aproximacion en condiciones de
escasa visibilidad, que exige una
maniobra manual de sobrepaso.

Fases de evaluacion y de

arios

Supervision, cotejo,
manejo de errores,
mala gestion del estado
de la aeronave

ALL

Escenarios de
representacion de papeles
con guién que tienen en
cuenta la necesidad de
supervisar las
desviaciones de la
trayectoria de vuelo del
piloto a los mandos (PF),
detectar errores e
intervenir de manera
apropiada, bien
verbalmente o tomando el
control seglin proceda.

Reconocer la mala gestién del estado de la
aeronave. Restablecer el estado deseado de la

aeronave.

Instruccién en asiento:
Desviaciones de la trayectoria de
vuelo, en la actitud de cabeceo, la
velocidad, la altitud y el &ngulo de
inclinacion lateral.

Tomar las medidas oportunas, si es necesario.

Instruccion en asiento: Errores de
automatizacion simples (p. ej.,
seleccion incorrecta del modo,
intento de acoplamiento sin las
condiciones necesarias, introduccion
de la altitud o la velocidad errénea,
falla al ejecutar el modo deseado) que
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Los escenarios deben ser
realistas y pertinentes, y
su fin es demostrar y
reforzar la supervision
eficaz de la trayectoria de
vuelo. La demostracion
de representacion de
papeles debe contener
errores realistas, que no
sean graves, y que
acarreen en ocasiones una
mala gestion del estado
de la aeronave. También
puede combinarse con
instruccion para la
recuperacion de la
pérdida de control de la
aeronave.

culminen en la necesidad de una
intervencion

Fases de evaluacion y de instruccién basada en escenarios

Reforzar una filosofia de
aproximacion estabilizada
y la observancia de
paradmetros definidos.
Alentar las maniobras de
sobrepaso cuando las

Ambiente ATC o relacionado con el
terreno que crea un descenso de alta

. - DES . : . . . energia que conlleva la necesidad de
roximacion in le | A ripulacion lgan Tomar las medi it iesn rio. .
aproximacion inestable APP tripu aciones se salga de omar las medidas oportunas, si s necesario conseguir un perfil Gptimo para
estos parametros. completar la aproximacién en una
Desarrollar y respaldar X = o
. nfiguracion ilizada.
competencias configuracion estabilizada
relacionadas con el
manejo de situaciones de
alta energia.
Reconocer una pérdida de comunicacion.
GND _ ) Pérdida de comunicacién durante las
- s Tomar las medidas oportunas. Ejecutar el maniobras en tierra.
Pérdida o dificultad de procedimiento adecuado, segun proceda.
comunicacion, bien por la
mala seleccion del piloto
Pérdida de c o por una falla extrinseca perdida d L |
i6aci6 f . . . . rdi municacion tr
comunicacion TO a laaeronave. Podria Utilizar vias alternativas de comunicacion. de a de comunicacion tras e
durar unos segundos o espegue.
tratarse de una pérdida
total.
Pérdida de comunicacion durante la
APP Afrontar las consecuencias. fase de aproximacion, comprendidas
maniobras de sobrepaso.
Reconocer un empeoramiento de la navegacion Falla externa o combinacién de las
- GND mismas que deterioren la
Navegacion C Falla NAV externo. d -
TO performance de navegacion de la

CLB

Tomar las medidas oportunas.

aeronave.
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Fases de evaluacion y de instruccion basada en escenarios

APP Ejecutar el procedimiento adecuado, segiin
LDG proceda.
Utilizar una guia NAV alternativa.
Reconocer la incapacidad. Tomar las medidas
To oportunas, comprendida la decisién adecuada de Durante el despeque
e ek ol (sl Consecuencias para el parar o seguir. Mantener el control de la pegue.
p P piloto no incapacitado. | aeronave.
APP Afrontar las consecuencias. Durante la aproximacion.
ALL La pérdida de control de | Reconocer las condiciones de pérdida de control

Recuperacion del
control de la aeronave

un avién se define como
el avién en vuelo cuyos
parametros superen
involuntariamente los
paradmetros normales de
las operaciones de linea o
los entrenamientos:

1. Actitud de cabeceo
superior a 25°, nariz
arriba;

2. Actitud de cabeceo
superior a 10°, nariz
abajo;

3. Angulo de inclinacion
lateral superior a 45°;

de la aeronave.

Tomar las medidas oportunas. Garantizar el
control de la aeronave.

Mantener o restablecer una trayectoria de vuelo
segura, desde el

Reconocimiento de la pérdida de
control de la aeronave. Demostracion
de la envolvente normal de vuelo
definida y de cualquier cambio
conexo en los instrumentos de vuelo,
los sistemas directores de vuelo y de
proteccion. Esta deberfa adoptar la
forma de un ejercicio dirigido por el
instructor para ensefiar a la
tripulacion los puntos maés alla de los
cuales podrian darse condiciones de
control de la aeronave.

Fuente: Elaboracion propia adaptado del manual Doc. 9995 OACI
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Matriz de evaluacion y entrenamiento periodico GRUPO 5 Helicopteros

Fase de entrenamiento de maniobras

() ®
gl 2
= = Py
7 S| & 0
% S AR IR :
o | Descripcion Resultado 5 s 5| 5| & 3| & S
- < | (comprendido deseado 8 el | g 8 &| S 2
- - —N @ @ «Q (=), —
Tema de . S el tipode |(comprendidos| Elementos s § g g S § 3 e g o
0z — - - - o =, =, - =L @
evaluacion e % S | tema, bien | los criterios de | escénicosde | £ | 3| &| & 5| S 3 § % g
o o o oz - = o > =3
Instruccion g © | sea amenaza, | actuacion o los ejemplo s 8, g g < § % o @ 3
@, o o = 2] = 5
| 8 error resultados de S| 5| 2| B| 3| g| 5| B| % s
— - =7 = = = D
<" | oenfoque) | lainstruccion) s g2l 8| €| 3| E| & 2
o 2 € 5| 8| 8| 2| £ s
9. g o Z’ g\ o S
s == g =
& ¢ ;
=] e
Ambos aviadores y/o
el TM, si se
encuentran
disponibles,
despejaran el area Sin error, ejecutar
alrededor de la procedimientos y
aeronave antes del verificaciones segun el De la iniciacion de
. arranque de las QRH de la aeronave. la turbina despeaue
Elicug‘rliheq“eos turbinas. El Reaccionar hasta el apa a?jc? ©
ntes e Arranque - p TO | Tripulante de Vuelo | adecuadamente ante pag

Las Turbinas

Hasta El Apagado De

se ubicara a 45°
grados a la izquierda
de la aeronave para
iniciar el motor No.1
y a 45° grados a la
derecha de la
aeronave para iniciar
el motor No.2, a la
vista del piloto.

situaciones anormales o
de emergencia durante
el arranque, operacion
0 apagado de las
turbinas

segUn corresponda
enel
procedimiento).
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Despegar a vuelo
estacionario
Establecer un ascenso
vertical a una altura
de vuelo estacionario

El PF anunciaré su
intento para ejecutar
una maniobra de vuelo
estacionario especifica

Ajuste el ciclico
para mantener un
vuelo estacionario o
para moverse en la
direccion deseada.
Controle el rumbo
con los pedales y

- : TO rmanecera
Estacionario ded+1FT. Znﬂgcac?oi‘i;a de la mantenga Una X
Mantener un rumbo altitud con el
- = aeronave para observar -
definido + 10°. - colectivo. El
— la altura y evitar los -
No permitir que la obstaculos régimen de
deriva exceda 1 pie. \ movimiento debe
ser el de un caminar
ligero o menos.
El chequeo de
potencia debera ser
realizado en cercanias El AC determinara
del area de despegue si la aeronave es
y en direccion del capaz de completar
despegue. EI PF . la misién asignada
pegue. =l Ejecutar el chequeo de 19 y
anunciara su intento potencia en vuelo se asegurara que las
Ejecutar Chequeo De de efectuar vuelo . . limitaciones de la
1 Lneq cerd estacionario en la
Potencia En Vuelo TO | estacionario. cercania del area de aeronave no se X
Estacionario Permanecera despeaue v en la excedan. EI PF
enfocado afuera de la espegue y anunciara cuando el
direccion del despegue. :
aeronave durante la chequeo de potencia
maniobra y anunciara en vuelo
cuando la aeronave se estacionario se
estabilice en la altitud complete
de vuelo estacionario
deseada
Para ejecutar un
.. I ascenso suave
El PF disminuira el y
3 . . < controlado, el PF
El PF seleccionara un | colectivo para ejecutar aplicaré el ciclico
area ap_ropiada para un descenso suave y hacia el declive para
operaciones en controlado hasta que el mantener la
dec_liye y colocara el | patin declive arriba posicion del patin
Ejecutar Operaciones APP helicoptero sobre el haga contacto con la declive arriba X
En Declive declive. Anunciard su | tierra. Ajustara el Aumentara '

area de aterrizaje
propuesta y cualquier
desviacion del
aterrizaje o despegue

ciclico para mantener la
aeronave en una actitud
nivelada mientras
mantiene el rumbo con
los pedales

suavemente el
colectivo para
levantar el patin
declive abajo,
mantendra el rumbo
con los pedales y
ajustara el ciclico
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para lograr una
actitud de fuselaje
nivelada.
Demostrar habilidades
de control manual del
helicoptero con
naturalidad y precision,
segln la
situacion.Detectar
desviaciones mediante
la exploracion de Durante el inicio de
g instrumentos. Mantener | un sobrepaso el
Maniobra de . x
Sobrepaso A APP | sobrepaso, con un sobrada capacidad instructor programa X X X
- . mental durante el la perdida de motor
motor inoperativo st
control manual del si aplica, o lo hace
helicoptero Mantener el | con ambos motores
helicoptero dentro de la
envolvente de
vuelo.Aplicar los
conocimientos sobre la
relacion entre la actitud
de la aeronave, su
velocidad y empuje.
Predecir las Viento de co_la en
) ALL condiciones aumento al final (no | X X X
2 GCJ Tormenta, lluvia metcOTalgEIs UG,
> ! ' . adversas. Prepararse =
S 3 fuerte, turbulencias, para presuntas Vientos de costado,
° & asi como condiciones condiciones con o sin fuertes
8 % Condiciones de alta temperatura. meteorologicas rafaga}s, en !a
S5 O Meteorolgicas A ALL | Generalmente, debe adversas aproximacion, al X X X X X X
g \g Imprevistas compl:ender el uso Reconocer las final yen el
D3 apr_o;:_)lado de sistemas condiciones aterrizaje (deptr_o y
% g ;néler;f:;o o meteorologicas fuera de los limites).
: adversas. Tomar las - —
z = escenarios adecuados. | o i oo o Aviso de prediccion
n & /1Cas op ' de cizalladura del
© = TO Aplicar correctamente - X X X X
Ll - viento durante el
el procedimiento d
espegue.
adecuado.
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Garantizar el control
del helicoptero.

Escasa visibilidad
debido a la lluvia o

la niebla, aun
APP después de
conseguir la
referencia visual
necesaria durante la
aproximacion.
Perdida del
APP horizonte por polvo
o cualquier otra
condicién
Ejecutar falla
Rec_onocer una fallaen | simulada de la
T0 el sistema. Tomar las turbipa(s) o ruptura
medidas oportunas', | del eje impulsor
Toda falla interna, comprender la decision principal en vuelo
evidente 0 no para la :g;ﬁ?racj:p??c;?-gresar 0 | estacionario
| ool St
en un MEL, pero que iioedimienig simulada de la
crz |incidaen las adecuado. Mantener el turblpa(s) o ruptura
operaciones de vuelo. control de la aeronave. de_l eje impulsor
Las fallas que se Afrontar I8 . principal en vuelo
Ejecutar O Describir examinen deben clonsecugpu_as. Aplicar | en altura
Procedimientos De presentar una o varias € proqe imiento —
Emergencia TO | de las siguientes OPera“V_(” dela Autorrotac[on en
caracteristicas: trlpulac_lon cuando sea | vuelo estacionario
Urgencia; necesario. Responder _

CRZ | Complejidad; Pérdida de forma adec_uada a Autorrotacion en
del control de la o_tras ano_rmalldades del | vuelo crucero
aeronave; Pérdida de sistemna ligetizaet MI.EL

APP | instrumentos de despz_i_cho. Urger_mla; Falla de motor en
primarios; Gestion de Complejidad; Pérdida | vuelo

X - del control de la
AP las consecuencias. aeronave: Pérdida de Falla de motor .
instrumentos primarios; | durante el decolaje
Gestion de las

APP consecuencias. Falla de motor con

grla de rescate

APP | Mantiene el control | Demuestra habilidades Augoarotacmn

Control Manual De La del helicoptero para | de control manual del estandar
Aeronave garantizar el éxito de hellcop_tero con AUtorotacion

App | Un procedimiento o naturalidad y precision, estandar con virai

je

una maniobra

segun la situacion.
Detecta cambios

de 180*
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APP mediante la Autorrotacion
exploracion de rasante
instrumentos. Mantiene

APP sobrada capacidad Operaciones de area
mental durante el }

confinada
control manual del
helicoptero. Mantiene

APP el helicdptero dentro de | Operaciones en
la envolvente normal pinaculo o sierra
de vuelo. Aplica sus

TO conocimientos sobre la | Despegue por
relacion entre la actitud | Instrumentos
del helicoptero, su

ALL velocidad y empuje. Trafico visual

CRZ Patron de espera

REE 5: gc;rrz :):il;]n;:ifgr? St Realizar sobrepaso

estabilizada y la
observancia de Encuentro con
DES | parametros definidos. condiciones
APP | Alentar las maniobras Demuestra habilidades meteorologicas
L de so_brepas_o Cugtme de control manual del imprevistas
Aproximacion las tripulaciones se helicoptero con
INESTABLE salgan de estos - i
A naturalidad y precision,
paramegEey segun la situacion
Desarrollar y ’
APP respaldar Hundimiento con

competencias
relacionadas con el
manejo de situaciones
de alta energia.

potencia
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Fases de evaluacién y de instruccion basada en escenarios

Sorpresa

ALL
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Los datos analizados
durante la elaboracion
del presente manual y
del concepto de EBT
revelaron las
dificultades
sustanciales que
encontraron las
tripulaciones al
afrontar un error o
una amenaza que
supusiera una
sorpresa 0 un suceso
inesperado. El factor
sorpresa debe
distinguirse del que
en ocasiones se
denomina “factor de
sobresalto”,
refiriéndose este
Gltimo a una reaccion
fisioldgica. En lo
posible, deben tenerse
en cuenta las
variaciones en los
tipos de escenario, el
momento en que se
produzcan los sucesos
y su tipo, de manera
que los pilotos no se
familiaricen
demasiado con un
mismo escenario al
repetirlo. Las
variaciones deben ser
el eje central del
disefio del programa
EBT, y no dejarse a
discrecion de cada
instructor a fin de
preservar su
integridad e
imparcialidad.

Exposicion a un suceso
0 secuencia de sucesos
inesperados con una
frecuencia definida.

A discrecion de los
escuadrones para
revisar maniobras
que sucedan
posiblemente
durante las
operaciones y que
puedan ser
recreadas en el
simulador

A discrecion de los escuadrones para revisar maniobras que sucedan
posiblemente durante las operaciones y que puedan ser recreadas en el
simulador
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No se considera en si
mismo un tema al que
haya que prestar
especial atencion,
sino mas bien un
recordatorio para los
creadores de
programas a fin de
garantizar que los
pilotos se expongan a

Gestionar eficazmente
los recursos disponibles
para establecer

Autorizacion del
ATC en la que se dé

Presion ALL - prioridadgs y insu_ficiente margen
HRcnirBnamienioen desempefiar tareas de vertical sobre el
los que afronten un manera oportunaen | terreno.
cualquier circunstancia.
alto volumen de
trabajo y distracciones
manejables
en el transcurso del
programa EBT,
con una frecuencia
definida.
CRZ Fuego en vuelo
GND Incer_1di0 durante el
rodaje.
Incendio sin
GND . g indicacién en puesto
Reconocer incendios, de pilotaje.
. y humos o gases. Tomar
SRR ingghtios, las medidas oportunas
BRCpes Aplicar correctamente. Fuego dg algup a
Manejo De Incendios, TO | procedentes del Ip dimi mercancia peligrosa
Humo motor, dispositivos el proceciig/ig a bordo
eléctricos, neumaticos adgeado FVagERRL el .
10 |ocarga control de la aeronave. | |ncendio de la
Afrontar Ias. carga.
consecuencias.
Incendio del motor
TO en la aproximacion
(extinguible).
Incendio del motor
TO en la aproximacion
(inextinguible).
pérdida De GND Pérdida o dificultad Reconocer una pérdida | Ejecutar o describir

Comunicacion

de comunicacion,
bien por la mala

de comunicacion.
Tomar las medidas

procedimientos para
falla de
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seleccion del piloto
0 por una falla
extrinseca a la

oportunas. Ejecutar el
procedimiento
adecuado, segun

comunicaciones por
radio

operacion o los
entrenamientos:

una trayectoria de
vuelo segura, desde el

aeronave. Podria proceda. Utilizar vias | Pérdida de
TO | durar unos segundos o | alternativas de comunicacion tras
tratarse de una comunicacion. Afrontar | el despegue.
pérdida total. las consecuencias.
Pérdida de
comunicacion
durante la fase de
APP aproximacion,
comprendidas
maniobras de
sobrepaso.
Reconocer un
empeoramiento de la
Falla NAV externa. NA\_/. Tomar las Falla gxte_rga [0}
Pérdida del satélite m_edldas oportunas. co_mblnacmn de las
. GPS, ANP superiora | CIecutar el SIS I
Navegacion GND AL el procedimiento deterioren la
RNP, pérdida de 4
fuentels NAV adecuado, seglin performgpce de
externals. prgceda. Utilizar una navegacion de la
guia NAV alternativa. | aeronave.
Afrontar las
consecuencias.
To Reconocer la Durante el
incapacidad. Tomar las | despegue.
\S medidas oportunas,
IE) comprendida la
g C : decision adecuada de
2 onsecuencias para el arar o sequir, Aplicar
5 oy Incapacidad Del Piloto piloto no P t t- I
c 9 App | Incapacitado. el e Durante la
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o © aproximacion.
- o adecuado. Mantener el
> 8 control de la aeronave.
c 4 Afrontar las
o - consecuencias.
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S g CLB | el helicoptero es de pérdida de control | recuperacion del
L @© » DES | cuando cuyos del helicoptero. Tomar hel_lcoptero de
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1. Actitud de cabeceo
superior a 25°, nariz
arriba;

2. Actitud de cabeceo
superior a 10°, nariz
abajo;

3. Angulo de
inclinacion lateral
superior a 45

punto de vista
operacional. Evaluar
las consecuencias.
Administrar los
resultados.

Procedimientos de

CRZ manejo de

4. I?entro de los combjustible

paradmetros normales

de cabeceo y de

angulo de inclinacion

lateral, pero volando a

velocidades

aerodinamicas

inapropiadas para esas

condiciones.
Recuperacion:
Demostracion,
instruccion en
asiento: el instructor
debe situar el
helicéptero dentro,
pero cerca del
borde, de la
envolvente normal

Instrucciéon En La de vuelo antes de
ALL ceder el control al

Silla

alumno para
demostrar el
restablecimiento del
vuelo normal. Debe
tomarse
debidamente en
consideracion volar
dentro de la
envolvente de vuelo
normal.

Fuente: Adaptacion del manual Doc. 9995 en el grupo focal para grupo 5 Helicopteros
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Anexo 2. Pasos para implementar el programa de EBT en la Fuerza Aérea Colombiana

Pasos Actividad Referencias
1. Definir cada modulo del Programa EBT para el escuadron segun Doc9995, Parte I, numeral 3.8., Parte 11, numeral
corresponda 1.4.

Evidence Based Training Implementation Guide,
numerales 3.13, 7.4.2., apéndice D
Ver Tabla 8.

1.1. Definir la Fase de evaluacion Doc9995, Parte I, capitulo 7 y Parte 11, numeral
1.5.
Ver anexo 1

1.2. Definir la Fase de entrenamiento de maniobras Doc9995, Parte 11, numeral 1.6.
Ver anexo 1

1.3. Definir la fase de entrenamiento basado en escenarios Doc9995, Parte 11, numeral 1.7.
Ver anexo 1

2. Definir el sistema de evaluacion y calificacion Doc9995, Parte I, numeral 3.6.3.
Ver anexo 4

3. Estructurar y producir la Guia de evaluacion y entrenamiento EBT Doc9995, Parte I, numeral 3.6.4., Parte 11, numeral
1.2.
Se propone como trabajo futuro

3.1 Seccion “Preparacion”: Doc9995, Parte |, numeral 7.2.

. . Por construir al interior de la FAC
e Preparacion del plan de cada sesion
e estandarizacion de instructores
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e socializacion de la informacion EBT a pilotos (filosofia y
principios EBT, fases del programa de entrenamiento y sistema
de evaluacion y calificacion).

3.2. Seccion “Briefing” Doc9995, Parte I, numeral 7.3.
3.3. Seccion “Fase de evaluacion™: Doc9995, Parte |, numeral 7.4.
. . . . - Ver anexo 1
e identificar escenarios de vuelo orientados a la operacion militar
para cada escuadron
3.4. Seccion “Fase de entrenamiento de maniobras” Doc9995, Parte |, numeral 7.5.
. - . . S Ver anexo 1
e identificar escenarios de vuelo orientados a la operacion militar
para cada escuadrén
3.5. Seccién “Fase de entrenamiento basado en escenarios” Doc9995, Parte |, numeral 7.6.
. - ] g P AT Ver anexo 1
e identificar escenarios de vuelo orientados a la operacion militar
para cada escuadrén
3.6. Seccion “Evaluacion” Doc9995, Parte |, numeral 7.7.
Ver ejemplo ilustracion 6y 7.
3.7. Seccion “Briefing” Doc9995, Parte I, numeral 7.8.
Se propone como trabajo futuro
4. Seccion “Briefing” Doc9995, Parte I, numeral 3.6.6.
Se propone como trabajo futuro
5. Seccion “Briefing” Doc9995, Parte I, numeral 3.6.7.

Se propone como trabajo futuro
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Definir el sistema de revision periddica

Doc9995, Parte I, numeral 3.6.8.
Se propone como trabajo futuro

Estructurar el entrenamiento préctico para la gestion de fallas de los
sistemas de la aeronave

e identificar fallas de los sistemas para cada equipo

Doc9995, Parte |, numeral 3.8.2.
Ver anexo 1

Estructurar la equivalencia de fallas

e identificar fallas de los sistemas para cada equipo

Doc9995, Parte I, numeral 3.8.3.
Se propone como trabajo futuro

Estructurar la equivalencia de tipos de aproximacion

e identificar los tipos de aproximacion
para cada equipo

Doc9995, Parte I, numeral 3.8.4.
Se propone como trabajo futuro

10.

Definir consideraciones para la frecuencia de entrenamiento de
aproximaciones

Doc9995, Parte |, numeral 3.8.5.

11.

Consolidar el Programa de Entrenamiento EBT para el escuadrén
segln corresponda

Desarrollo de los pasos del presente documento
para cada escuadrén que aplique

12.

Revisar a nivel interno JEAES el Programa de Entrenamiento EBT
para el escuadrén segun corresponda

Doc9995, Parte I, numeral 4.1.2
Por reglamentar al interior de la FAC

13.

Adaptar el Programa de entrenamiento EBT para para el escuadron
segun corresponda segun la retroalimentacion recibida.

Se debera prestar especial atencion si se realizan desviaciones respecto
las prioridades o frecuencias recomendadas (la necesidad para la
desviacion debera ser ampliamente justificada y analizada).

Doc9995, Parte I, numeral 4.1.2
Por reglamentar al interior de la FAC

Fuente: Elaboracion propia adaptado del manual Doc. 9995 OACI.
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Anexo 3. Guia de protocolo grupo focal

Contenido: Socializacion del proyecto de investigacion en desarrollo desde la EPFAC,
para el disefio del programa de entrenamiento basado en la evidencia EBT para la Fuerza Aérea

Colombiana.

Objetivo general: Contextualizar el proyecto de investigacion que actualmente la
EPFAC adelanta a través de la MAESO, en el modelo de Entrenamiento Basado en la Evidencia
EBT.

Objetivo especifico 1: Identificar las acciones que ha planeado y ha adelantado la FAC
en materia de entrenamiento basado en la evidencia desde la Direccién de Entrenamiento de

Vuelo y la Direccion de Seguridad Operacional.

Objetivo especifico 2: Validar la metodologia a desarrollar con los pilotos
estandarizadores y los pilotos instructores, para la recoleccion de la informacion requerida para

el proyecto de investigacion.

Problema: El proyecto de investigacion para el disefio del programa de entrenamiento
basado en la evidencia EBT para la Fuerza Aérea Colombiana que actualmente se encuentra en
desarrollo desde la Maestria de Seguridad Operacional requiere recoger y validar informacién

CON un equipo experto, que para este caso esta constituido por la Direccion de Entrenamiento de

Vuelo, la Direccién de Seguridad Operacional, los pilotos estandarizadores y los pilotos

instructores.

Poblacion: director de Entrenamiento de Vuelo, director de Seguridad Operacional,
subdirector Entrenamiento Pilotos, subdirector Factores Humanos Operacionales y el personal de

Instructores enviados por la jefatura de educacion aeronautica y espacial JEAES.

Tiempo: Cuatro horas (aproximadamente).

Tema: Disefio del programa de entrenamiento basado en la evidencia EBT para la Fuerza

Aérea Colombiana.
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Preguntas orientadoras

Subtema 1: Proyectos y actividades adelantados por la FAC en EBT.

¢Qué entiende por EBT?

¢Qué unidades estan implementando EBT, que tipo de EBT es?

¢Qué lineamientos han emitido IGEFA y/o JEAES en materia de EBT a las unidades?
¢Qué documentos existen relacionados con el EBT en las unidades?

Subtema 2: Instrumentos de recoleccion de informacion en la FAC

¢Qué hay de LOSA?

¢Qué hay de FDA?

¢Qué hay de SRV?

¢Cdémo se usa la informacion del SRV, LOSA y FDA en el entrenamiento de vuelo en las

unidades?
Subtema 3: Clasificacion del grupo de aeronaves

Presentacion de la clasificacion de aeronaves del DOC. 9995

Presentacion de la propuesta del investigador acerca de la clasificacion del grupo de

aeronaves para la FAC

¢Qué observaciones tienen acerca de la clasificacion del grupo de aeronaves para la
FAC?
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Anexo 4. Desarrollo del grupo focal

¢Que entiende por EBT?

El grupo en general describi6 el EBT como un sistema de entrenamiento que utiliza las

competencias como método de evaluacion.

La alta direccion enfocd su respuesta sobre las competencias nicamente e informé que la
Fuerza ha evaluado Gltimamente los factores de accidentalidad mediante los informes de
fiabilidad y de aqui se han establecido las necesidades de entrenamiento para toda la Fuerza en
general y exalta que por parte del centro de medicina aeroespacial se esta surtiendo un proceso
de adquisicion de un programa para evaluar el perfil cognitivo de los futuros pilotos en donde
entre otras cosas se evaluara su capacidad de memoria, habilidad espacial, atencion, vigilancia y
razonamiento espacial para identificar las fortalezas de esos futuros pilotos y asi poder predecir
el éxito o fracaso de un potencial alumno, logrando asi la economia de recursos de toda indole
dentro de la FAC y adicionalmente lograr el mejor desempefio del talento humano en la

especialidad de pilotaje.

Posteriormente, el instructor del grupo de aeronaves de combate recordo el ejercicio
pasado hecho por un maestrante donde por medio de escenarios simulados evidencio las
competencias de los pilotos de KFIR pero menciono no tener mucha informacién relevante

puesto que desafortunadamente no tuvo retroalimentacién del ejercicio adelantado.

El instructor del grupo de helicopteros declaré no conocer nada sobre el tema del EBT y
aclara que solo hasta que ley¢ el folleto se enterd del tema, sin embargo, comenta que en la

Escuela de Helicopteros de la Fuerza Publica se entrenan los pilotos con bastante énfasis en las
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“habilidades no técnicas” relacionadas anteriormente COmo manejo de recursos de tripulacion, es

decir, liderazgo, trabajo en equipo, comunicaciones, etc.

Para el instructor del grupo de transporte el tema del EBT es mas familiar y uno de ellos
informo a los asistentes sobre el proceso en el comando de CATAM para la adquisicion de un
dispositivo donde se pudiera entrenar a las tripulaciones de transporte y de la FAC en general,
sobre habilidades de manejo de recurso de tripulacion, este simulador esta en curso de

contratacion segun dijo el oficial.

El instructor del grupo de aeronaves de instruccion dice no tener familiaridad con el
tema, sin embargo, al igual que menciono el instructor anterior, dice conocer y entrenar a los
alumnos basados en el conocimiento de manejo de recursos de tripulacion que tienen una

relacién cercana con las competencias de las que habla el folleto enviado.

¢Qué unidades estan implementando EBT, que tipo de EBT es?

La respuesta en general de la alta direccion fue contundente en decir que en la FAC no

existe un programa de entrenamiento basado en la evidencia EBT, sin embargo, durante los
cursos de tierra de las aeronaves en las diferentes unidades se repasan los conceptos de manejo
de recursos de cabina donde se tratan los temas relacionados con la alerta situacional , el trabajo
en equipo , la toma de decisiones entre otros temas, pero que no se evalian como tal dentro de
los diferentes silabos por medio de escenarios en los simuladores. Adicionalmente que por lo
general se siguen los programas que estan establecidos desde la fabrica o en algunos escuadrones
modificados o creados por la experiencia de la Fuerza, pero teniendo como componente principal

solo la ejecucion correcta de las maniobras, sin usar como herramienta los escenarios. En
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resumen, que no hay ninguna unidad aérea que aplique el EBT por lo menos como se establece

en el manual OACI 9995, pero se estd empezando a trabajar sobre las competencias.

El instructor del grupo de transporte interviene y menciona que durante los
entrenamientos que se llevan a cabo en los simuladores por ejemplo de C-130 se hace mucho
énfasis en el manejo de recurso de tripulacion debido a que esta aeronave requiere mucho del
trabajo en equipo puesto que son minimo 8 tripulantes que actdan durante un vuelo, por lo tanto,
a pesar de no ser EBT como tal, cree que pueden estar mas cercanos al concepto por la forma

como ellos entrenan a sus tripulaciones.

El instructor del grupo de combate reflexiona sobre su entrenamiento diario y reconoce
gue no puede decir que haya algo de EBT o parecido implementado durante sus entrenamientos,
sin embargo, también sugiere que su entrenamiento en manejo de recursos de tripulacion siempre
esta presente durante sus practicas de maniobras en el simulador. Informan que durante los
diferentes seminarios y capacitaciones que han recibido algunos de los presentes, se ha tocado el

tema de EBT de manera muy general, pero siempre ha quedado en el consciente solo el tema de

las competencias.

Adicionalmente otro de los instructores comenta que el escuadron KFIR, por ejemplo,
tiene durante los entrenamientos de simulador la practica de una emergencia en la cual se evalla
a los alumnos en su ejecucién, a lo que el investigador cuestiona si ¢se evalla alguna
competencia en particular o si tienen escenarios definidos para integrar esas emergencias? El
instructor responde que si se tienen escenarios, pero no directamente relacionados con las

emergencias, puesto que normalmente se realizan de manera separada, y respecto la evaluacion
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de las competencias reconoce que no se hace ningun tipo de evaluacion como tal de ninguna en

particular.

El instructor del grupo de helicopteros hace una analogia de su entrenamiento en CRM
durante las misiones en simulador y menciona que aplican varias de las competencias que
revisaron en el folleto, pero como tal no las califican, ni usan escenarios en su desarrollo durante

las sesiones del simulador.

¢Qué lineamientos han emitido IGEFA y/o JEAES en materia de EBT a las unidades?

Los oficiales de la alta direccion dicen que como tal no se han impartido ordenes sobre el
particular, por cuanto no se conoce a profundidad el tema, que si se ha tratado en algunos
seminarios donde se trae a colacion el EBT como ejemplo porque lo que estd empleando la
industria aeronautica civil, pero no se ha hecho una capacitacion por parte de un experto en la
materia en ninguna de las unidades de la FAC. Asi mismo opinan en general los instructores de
todos los escuadrones quienes insisten que el conocimiento sobre el tema de EBT muchas veces

se da por su curiosidad en el tema y el autoestudio mas no porque haya habido alguna

capacitacion formal sobre el tema.

¢ Qué documentos existen relacionados con el EBT en las unidades?

Los oficiales de la alta direccidn explican que no se han enviado documentos por el
desconocimiento del tema, sin embargo, se ha intentado en el pasado por medio de varios
trabajos de la EPFAC utilizar las competencias como método para evaluar el desempefio de los
pilotos y en otros trabajos se ha planteado el uso de los escenarios, pero no se han armonizado

ambos temas como parece plantearlo como método de entrenamiento el EBT.
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El instructor del grupo de instruccion comenta que lo méas cercano que él puede
relacionar con el tema, son las directivas cuyo propdsito esta dirigido al manejo de recursos de
tripulacion que es donde se pueden ensefiar las habilidades técnicas y no técnicas que segun lo

visto en el folleto son muy parecidas a las competencias que relaciona el EBT.
Subtema 2: Instrumentos de recoleccion de informacion en la FAC
¢ Qué hay sobre auditorias de seguridad en la linea LOSA?

En este aspecto todos los instructores expusieron que por su operacion no habia nada
implementado excepto el instructor del grupo de aeronaves de transporte quien de manera muy
general inform6 que en CATAM se establecio el modelo de auditorias militares de seguridad
operacional MOSA (Military Operational Safety Audits) y que se llevan a cabo por parte de
oficiales que se encuentran en cursos de ascenso que vuelan en las diferentes cabinas del
transporte como el C130, EL B737 y el CN292 quienes actian como auditores. Adicionalmente

menciona que esos oficiales en particular que suman mas de 30 fueron capacitados debidamente

como auditores y realizan las supervisiones periddicamente sobre todo durante los fines de
semana. Los informes son entregados al area de seguridad aérea de CATAM y esta a su vez los
procesa e informa al comando para el respectivo tramite. Por Gltimo, comenta que gracias a estas
auditorias en la aviacion de transporte militar han logrado llegar a estandarizar a las tripulaciones
en cosas tan basicas como la fraseologia dentro de la cabina, el respeto de la cabina estéril y la

secuencia de los briefings de despegue y aproximacién para todos los escuadrones de CATAM.

El instructor del grupo de combate dice que por el espacio en las cabinas es imposible
Ilevar otra persona adicional a la tripulacion, inclusive cuando son aeronaves de 2 tripulantes el

segundo normalmente es el instructor que va en funciones obvias de su cargo, por lo tanto, no se
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aplica el LOSA en las aeronaves de combate. Sin embargo, refiere que existe un procedimiento
al final de los vuelos, donde se revisa el video del vuelo y se analizan los posibles eventos de
seguridad que se hayan presentado durante el mismo, en donde se pueda detectar alguna
oportunidad de mejora. Posteriormente, se pone en conocimiento al departamento de seguridad
de la unidad para seguir el respectivo protocolo a que haya lugar con el tripulante involucrado en
el vuelo, todo con miras de encontrar aspectos por mejorar durante la operacion que sirvan de

experiencia al resto de los pilotos del escuadron.

El instructor del grupo de helicopteros manifiesta que no es posible implementar esta
herramienta aun por la falta de espacio en la cabina dentro del helicoptero para el auditor por lo
menos en una posicion donde pueda observar directamente la accién de los pilotos tanto en los

helicopteros de instruccion como de transporte y combate.

¢Qué hay de Analisis de datos de vuelo FDA?

La alta direccién comento que en la FAC existen 2 tipos de aeronaves respecto a la

capacidad de recoleccién de datos , es decir, las que tienen algun tipo de grabador de datos

inclusive de voz Unicamente , y las que no tienen ninguna capacidad para lograr esto que son una
gran mayoria , sin embargo, la FAC en los ultimos afios ha adquirido un programa Ilamado
monitoreo de datos avanzado (Advance Data Monitoring) ADM de fabricacién local y que ha
sido catalogado como un caso de éxito, en el cual, las aeronaves que no cuentan con ningun tipo
de grabador se les instala una cdAmara dentro de la cabina y esta convierte estas lecturas en datos
que posteriormente pueden ser analizados mediante un programa lector de los mismos y asi
recrear nuevamente, muchas de las fases de vuelo en donde los pilotos o instructores pueden

identificar excedencias o los mismos investigadores o analistas de datos encontrar eventos de
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seguridad, que no hayan sido sentidos por la tripulacion, con el fin de poder corroborar si fueron
detectados o no, asi como si fueron reportados o no. Informo que las aeronaves que han tenido el
resultado mas positivo hasta el momento son los C-208 Caravan, en donde la mayoria de pilotos
son de poca experiencia y se ha podido advertir de manera predictiva los eventos de seguridad
que ocurrieron y asi, se han podido establecer estrategias claras de prevencion, sin embargo,
aclara que no son los Unicos donde estan instalados estos dispositivos y listd también el AC-47T

fantasma y algunos helicopteros como el UH-1H HUEY y el B-212.

Para las aeronaves que tienen la capacidad de grabacion como es el caso del C-130, CN-
292, y A-29, destaco que se hace el seguimiento tanto desde la base aérea como desde la
Inspeccion General de la FAC, en algunas oportunidades mediante el programa de analisis de
esos datos y se trabaja de igual manera como en el caso anteriormente mencionado y en el evento
de no tener la evidencia de haber sido reportado se indaga la razon o se informa a la tripulacion
sobre el particular para crear conciencia del reporte voluntario. Asi mismo informa que a futuro

se va a incluir el equipo AT-6 recientemente llegado a la institucion, asi como los Cessna C172S

que cuentan con la capacidad de grabar datos de manera autonoma desde fabrica.

El instructor del grupo de combate menciond que al término de todos los vuelos en el
escuadron de KFIR se revisa el video de la mision de vuelo y se llena un formato en donde se
hace una evaluacion de los pardmetros del vuelo para establecer si en alguna maniobra se
excedio alguno u ocurri6 algun evento de seguridad fuera de lo normal y cual fue su causa, asi
mismo de ser necesario, se realiza una entrevista con el tripulante para conocer cual fue la causa

de la situacion mostrada en el video y poder tomar las acciones necesarias en cuanto a
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entrenamiento se requiera , tanto para el tripulante involucrado como para el resto de los

integrantes del escuadron.

Acto seguido, otro instructor del grupo de combate comentd que en su escuadron de A29,
después de los vuelos los pilotos deben descargar los datos de la aeronave, en donde se encuentra
la grabacion de sus pantallas, su voz, el Head Up Display HUD, y en un archivo transparente
para el piloto, se guardan los eventos de seguridad. Posteriormente todos los vuelos los revisa un
piloto instructor del escuadrén y le envian la informacion a IGEFA en donde se revisan esos
archivos planos y si es del caso se detectan posibles eventos de seguridad. El paso a seguir es
desde IGEFA, envia a la base aérea, los hallazgos con el fin de contrastar la informacion versus
los reportes escritos por los pilotos mediante el Sistema de Reporte VVoluntario SRV o por el
contario informar cual fue la maniobra que se estaba haciendo que pudo ser la causante de la

alarma o la excedencia de un parametro en particular.

En el caso del grupo de transporte el instructor anoté que para el caso del escuadrén de

CN-295 el equipo tiene la capacidad de bajar los datos y procesarlos mediante un software

especial, de tal forma que se puede recrear de manera casi real la actuacion de la aeronave en
cualquier fase del vuelo, asi que se han convertido en una herramienta poderosa de prevencion de
accidentes por cuanto se han detectado eventos de seguridad que han podido ser mitigados de

manera precisa mediante el entrenamiento de las tripulaciones.

El instructor del grupo de instruccidn dijo que en la actualidad la mayoria de las
aeronaves dedicadas en la instruccion primaria no cuentan con esa funcién, sin embargo,

comento que posiblemente el futuro escuadron de Cessna 172S Skyhawk va a tener esa
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capacidad. El instructor del grupo de helicopteros apunt6 que en las aeronaves no hay posibilidad

de obtener datos de vuelo por cuanto no hay posibilidad de hacer analisis de los mismos.

¢Qué hay relacionado al sistema de reporte voluntario SRV?

En términos generales la alta direccion expreso que el Sistema de Reporte Voluntario
SRV dentro de la FAC no ha funcionado de una buena manera y que en la mayoria de las bases
se obtienen una cantidad baja de reportes que son investigados por los departamentos de
seguridad y estos a su vez reportan las conclusiones de sus investigaciones y las
recomendaciones emanadas de las mismas. Por lo tanto, agregd, la FAC en el Gltimo afio se ha
implementado, el sistema de Reporte obligatorio de eventos de seguridad operacional, MOR
(Mandatory Occurrence Reports) en donde los pilotos tienen una lista especifica de situaciones
que son de caracter obligatorio reportar y que junto con el uso del FDA explicado anteriormente
se ha logrado identificar que algunos pilotos no han reportado eventos de seguridad mandatorios,
de esta manera la inspeccién de la FAC hace el respectivo requerimiento a la Unidad Aérea 'y

esta a su vez a la tripulacion, como resultado esto ha despertado el interés de las tripulaciones en

reportar cualquier evento, antes que sean requeridos. Adicionalmente, compartié informacion
acerca del incremento de las estadisticas en los reportes de las Unidades Aéreas debido a que se
incluy6 un indicador de gestion de seguridad, relacionado con la cantidad de horas de vuelo
analizadas a traves del analisis de datos FDA versus las horas voladas por cada equipo con esa
capacidad, medido por cierto porcentaje al afio lo que ha generado una respuesta positiva hacia la

cantidad de reportes recibidos posterior a la implementacion de esta estrategia.

Los instructores de todos los grupos coinciden que los reportes voluntarios son una fuente

de informacion valiosa para detectar las posibles falencias dentro del entrenamiento de los
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pilotos, y en algunas ocasiones son los insumos que se han presentado para la construccion de

programas de instruccion y entrenamiento.

¢Como se usa la informacion del SRV, LOSA y FDA en el entrenamiento de vuelo en las

unidades?

En respuesta a esta pregunta la alta direccion reconocié que hasta ahora lo que se ha
hecho es a un nivel tactico, es decir la comunicacién fluye, pero con los departamentos de
seguridad de las unidades y estos a su vez con los Grupos de Educacion Aerondutica de las
mismas, pero no se ha trabajado directamente y a nivel estratégico con JEAES para implementar
cambios estructurales en la instruccion, sin embargo, reconocen que es una tarea que se debe

llevar a cabo a corto plazo.

El piloto instructor del grupo de transporte manifestd que dentro de su escuadrén se han
implementado acciones positivas desde que se implement6 el MOSA, pues han logrado mucha

mas estandarizacion en todos los procedimientos, han logrado reducir las comunicaciones y ser

mas asertivos al momento de solicitar algo a su compafiero dentro de la cabina, asi mismo los
briefings de despegue y aproximacion ya son mucho mas precisos y abarcan lo que realmente

necesita el piloto saber para estas fases de vuelo.

El instructor del grupo de helicopteros expresd, que la estrategia que ha adoptado la
inspeccidn respecto a los reportes obligatorios ha mostrado a los pilotos la necesidad de contar
todos los sucesos que posiblemente pueden haber ocurrido dentro del helicoptero durante un
vuelo, mas aun, sabiendo que hay un dispositivo que esta grabando permanentemente y que

después va a ser revisado mediante la herramienta del ADM.
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El instructor del grupo de combate recalcd nuevamente el procedimiento que el
escuadrdn sigue después de cada vuelo con el video del mismo y como una analogia lo comparo
con lo que hacen los sistemas de analisis de datos mencionados por otros escuadrones sino que
en su caso, y guardando las proporciones el instructor hace la tarea del anlisis de datos
buscando eventos de seguridad y que siempre ademas de reportar, se discute en las reuniones de
seguridad del escudaron y eventualmente se practica en el simulador la maniobra detectada si es

del caso por la facilidad que se tiene al tener el simulador a disposicion las 24 horas.

En razén a lo anterior, se articula la informacién y se continda con la elaboracién y ajuste
de las matrices de evaluacion y entrenamiento periddico para el grupo de aeronaves definido
teniendo en cuenta las apreciaciones, conocimiento y experiencia de los oficiales participantes en

la investigacion.
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Anexo 5. Flyer

ENTRENAMIENTO BASADO EN
LA EVIDENCIA

MAESTRIA EN SEGURIDAD OPERACIONAL
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ENTRENAMIENTO BASADO EN
LA EVIDENCIA - WORKSHOP

MAESTRIA EN SEGURIDAD OPERACIONAL

INVITACION INSTRUCTORES

Teniendo en cuenta o utiidad en o owviocitn comercial y o contundencio de tos dotos
presentodos por fo IATA en el Dato Repart for Evidence-Based Training, este modelo de
entrenamiento puede resultor Rl o lo owviocidn militar en fo medido que sus
trpuwiociones se enfrentaon o condiciones operacionoies codo aio mds diversas v con
uno variedod de foctores o considerar como o seguridod nocional, e respeto por los
derechos humanos y la aplicocidn del DIH S DICA, los escenarios hostiles, entre otros,
que desafion permanentermente su desemperio

Par tal razdn, dizefior e implermentar ef EBT en o FAC requiere del conocimiento v ia
experticio de los pilotos instructores, de modo que responada o las necesidodes reales de
Io Fuerzo.

En e=s= sentido, fo MAESD o imato un o workshop de dos sesiones, foclitodo por dos
investigodores de lo Moestrio en Seguridod Operocional. parg ef cugl es importante

que usted conozoa o informociSn ogui contenialo.

EBT DE BASE
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posibilidodes de rmejorar Iz instruccion
¥ el entrenamiento de los pifotos 3, en
aftimo  instoncio,. o seguridod
operacional

EBT MIXTO
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evaluacion y copacitocion periddicos se
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outoridod  porg o revolidocidn o
renovacion de licencias de pifoto.

En el coso de ko FAC este método no
opfico puesto gue tanto kT instruccidn y
el entrenomients. como o evollacion,
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CATEGORIZACION DE AERONAVES

onsiderooas

. Q005

ANBAIINAIZNAIZT (incheding neo), AZ30, A340-200/300,
Generation 4 — Jei A340-500/600, BTTT, A3BO, BTBT, A350, Bombardier C
Series, Embraer E170/E175/E100/E185

AIM0AI00-600, BFIT-300/4000500,8737-600/700/B00 (NG),
B737 MAX, B757, BF67, B747-400, B747-B, BT1T, BAE 148,
MD11, MDBED, MD30, F70, F100, Bambardier CRJ Series,
Embraer ERJ 135145

Ganoration 3 — | ATR 42-600, ATR 72-600, Bombardior Dash 8400, BAE ATP,
Turboprop Embraer 120.Saab 2000

A300 (except A3D0-500), BAC111, BT27, B737F-100)200,
B74T-100200/300,009 DC10, F28, L1071

2 _|ATR 42, ATR 72 (all series excepl -§00}, BAE J-41, Fokker
F2Z7/50, Bombardier Dash 7 and Dash B-100/200/300 Series,
Convair 580-600 Series, Shorts 330 and 360, Saab 340

Generation 1 — Jet DCa, BroT

Ganeration 3 — Jet

Generation 2 — Jet

Generation
Turboprop

integrante:
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ENTRENAMIENTO BASADO EN
LA EVIDENCIA

MAESTRIA EN SEGURIDAD OPERACIONAL

MARCO DE COMPETENCIAS
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ENTRENAMIENTO BASADO EN
LA EVIDENCIA

MAESTRIA EN SEGURIDAD OPERACIONAL

MARCO DE COMPETENCIAS - PROPUESTA FAC

APLICACION DE PROCEDIMIENTOS
Descripeion:
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ENTRENAMIENTO BASADO EN
LA EVIDENCIA

MAESTRIA EN SEGURIDAD OPERACIONAL

MARCO DE COMPETENCIAS - PROPUESTA FAC

GESTION DE LA TRAYECTORIA DE VUELD (MODO
AUTOMATIZACION]

Descripcion:
Contrala la treyectora de viuelo de la aeronave med ante el wielo
en modo sutormdtico, utlizands corectamente los sistermnas de

gestian y de gulade wels disponibles

Indicadores de conducta:-
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RESOLUCION DE PROBLEMAS ¥ TOMA DE DECISIONES

Descripoion:

Detecta problemas o fallas, reconoce gué debe hacer para
controlarles, comegirlas o solicionmarios y ejecuta las acclones
corespondentes de manera coherente, organizada v opartuna
gesionando los resgos durante la operacidn

indicodores de conducta:-
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MARCO DE COMPETENCIAS - PROPUESTA FAC

CONCIENCIA SITUACIONAL
Descripcion:

A partir de su conoc/miento, del planeamiento y de la

nformacién  disponble, comprende todo o gue esta
ocurriendo consigo mismo, el wielo y su entorno operacional
de modo que logra anticipar las actuaciones requeridas para la
segurdad y el éxito de la mision

Indicadores de conducta:

on ef estado de la aeron:

n-)

Qeronc

que podria ocurrir: planifica y se

e

b
10UST

ciones de
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MARCO DE COMPETENCIAS - PROPUESTA FAC

LIDERAZGO Y TRABAJO EN EQUIPO
Descripcion:

Ejerce |la autoridad asgnada para el cumplimiento de la
misén, haciendo uso de los recursos disponibles y
promoviendo la participacion de los integrantes de la
tripulacidn de acuerdocon el rol decadauno

Indicadores de conducta:
. xepta las funcones y los objetivos de la
» Toma la iniciativa y da instrucciones sequn sea Necesario.

o Adrnite errores y asume responsabiiidodes

. nncipa Yy Q o)
ades de

e Cumple instrucci cuando le se den

» Comunica inquietudes e intencionas pertinentes

» Doy recibe opiniones constructivas

. e con confia iando ¢ para la

ad operacional

ctos y desocuerdos de manera

respeto

y tolerancia

GESTION DEL VOLUMEN DE TRABAJO
Descripcion:
GCesiona adecuadamente 1os recursos disponibles para establecer

priordades y desarrollar oportuname nte las tareas bajo cualquier
circunstancia

indicadores de conducta:
o Pianificc toblece prioridodes Y

hahidmante
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MARCO DE COMPETENCIAS - PROPUESTA FAC

COMUNICACION
Descripcion:

Demuestra capacidad de intercambiar informacidn verbal y no
verbal para entablar relaciones adecuadas con los integrantes de
la tripulacion, mantener o elevar la conclencia de la situacidn
Proponer cursos de accdn y exponer expectativas, asi como
registrar las actuaciones de la tripulacién en la documentacidn
reglamentaria

Indicadores de conducta:

je forma dorg,
s demna

CEQ a ¢
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cornprende orrectarnente
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MARCO DE COMPETENCIAS - PROPUESTA FAC

CONTROL DE LA ENVOLVENTE OPERACIONAL.
Descripcion:

Ejerce sus funciones como plloto militar en una ervolvente operacional cambiante y compleja de acuerdo con las
misiones y operaciones tipo de la Fuerza Aédrea Colombiana

Indicadores de conducta:

militar en

dad,

o Conoce sus

mifitor en el marco de los DDHH, DIH y Dif

“oNAiciones operacion

e sequridad del vuelo Daja pre operacional yao seq externa o autoimpuestc

s aceptables o necesarios durante o operocic
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ENTRENAMIENTO BASADO EN
LA EVIDENCIA

MAESTRIA EN SEGURIDAD OPERACIONAL

MARCO DE COMPETENCIAS - PROPUESTA FAC

APLICACION DE CONOCIMIENTOS.
Descripcion:

Demuestra conocimiento y comprensidn de la informacion relevante, las instrucciones de operacion, Jos sistemas de la
aeronave y el entorno operatvo

Indicadores de conducta:

wprende y aplica ks con 15 relacionados can

ha aeronoutico.

2 ef funcionamiento de la geronave en io referente isternas, planta de potencia e

Comprende \

aplica jos

planeamienta y monito

D [peso y balance, perfor

o)

» Comprende y aplica los conc

s reflocionados con fa meteorologio para la aviacior

acionados

gacion general y la radionavegaci

es anormaoles y

recomienda Qoo trenamiento de tierra
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