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[l COLOQUIO DE INVESTIGACION FORMATIVA MAESO

Objetivo General

Dar a conocer los avances de proyectos de investigacion de la Maestria en Seguridad
Operacional a la comunidad académica, aerondutica y en general en modalidad de
posters de investigacion.

Finalidades

e Presentar a los participantes y evaluadores los avances de los proyectos de
investigacion que se encuentran realizando los estudiantes de cuarto semestre de
la Cohorte IV de la Maestria.

e Proponer a los expositores un analisis objetivo y de acciones de mejora con el

animo de fortalecer su trabajo de grado.

Presentacion de Comunicaciones Orales

1. Programa de entrenamiento para pilotos y tripulantes de la FAC para enfrentar de
manera efectiva las emergencias que requieran el accionamiento del sistema de
eyeccion. My(Ra). Saavedra Martinez Luis Alberto

2. Competencias distintivas en el nivel gerencial de la seguridad operacional de la
Fuerza Aérea Colombiana. My. Celis Medina Cesar Oswaldo

3. Evaluacion de los Riesgos Potenciales presentes en la Antartida para efectuar
Misiones Analogas Espaciales Colombianas. Ct. Cruz Godoy Ana Beatriz

4. Frecuencia de fatiga en controladores de transito aéreo de la Fuerza Aérea
Colombiana. T2. Fernandez de la Rosa Farith Enrique

5. Caracterizacion de la afectacion del rendimiento de instruccion primaria por fatiga en

los alumnos de vuelo de la Escuela de Militar de Aviacién Marco Fidel Suarez. My.

Herrera Ibagos Carlos Andrés.
6. Factores motivacionales de los pilotos de ala rotatoria de la FAC que afectan la
seguridad operacional como insumo para la definicion de acciones correctivas. Ct.

Jiménez Gaona Javier
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10.

11.

12.

Propuesta del Protocolo para la Certificacion de tipo de Aeronaves no Tripuladas
Fabricadas por la Industria Aeronautica Militar Colombiana. My. Pérez Sosa Fausto
Albeiro

Peligros de la Operacién Aérea en la Antartida para garantizar la Seguridad
Operacional de la Fuerza Aérea Colombiana. My. Tabares Gomez William Andrés
Escenarios simulados para entrenar y evaluar habilidades no técnicas en los pilotos
de la Fuerza Aérea Colombiana. Ct. Ruiz Pineda Paul Francisco

Tipificar un sistema de evaluacion y control eficiente de gestién operacional ajustado
a SATENA para fortalecer la operacion y la seguridad aérea de la companiia. Tc.
Romero Toro Jeekson Martin

Metodologia de innovacién “Design Thinking”, en los Servicios de Control de Transito
Aéreo del Comando Aéreo de Combate No. 7. T2. Rodriguez Clavijo Gustavo Adolfo.
Programa de instruccién en factores humanos para mantenimiento (MXHF), dirigido al
personal que labora en el area de mantenimiento aeronautico de la FAC para

fortalecer la seguridad operacional. My. Rincén Barrera Rafael Andrés
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LA INVESTIGACION FORMATIVA EN LA MAESTRIA EN
SEGURIDAD OPERACIONAL

Jean Paul Giraldo Moncada
Director de la Maestria en Seguridad Operacional MAESO

EDITORIAL

La Maestria en Seguridad Operacional por segunda vez consecutiva, emite las
memorias del tercer coloquio de investigacion formativa, una actividad que se ha vuelto
emblematica para los estudiantes que cursan su cuarto semestre académico, porque es el
escenario que les permite exponer sus trabajos de grado ante una comunidad académica
diversa y también, porque tienen la posibilidad de medirse en cuanto a discurso y
argumentacion, posibilitando a los maestrantes proyectarse para participar en eventos
educativos como ponentes.

El contexto del coloquio de este afio lo cambi6 la situacion de salubridad por la
aparicion del COVID-19, una contingencia que hizo a la academia adaptarse rapidamente
a los medios tecnoldgicos para propiciar aulas virtuales y garantizar la continuidad de la
oferta educativa, en este caso el programa postgradual de Seguridad Operacional.

En ese orden de ideas, el coloquio se hizo a través de webinar utilizando la
plataforma Blackboard, una estrategia masiva que permitié a publico externo de la Escuela
de Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana (EPFAC), conectarse y participar
activamente de ese evento investigativo, que ademas de facilitar el acceso a una audiencia
diferente a la institucional, también permitié dejar la grabacién del evento que se puede
hallar en los medios web dispuestos por la EPFAC.

Se espera este documento académico sea de su agrado e interés por indagar mas
sobre la seguridad operacional en el ambito aeronautico y espacial.

Finalmente, asi como los cantantes deben su éxito a sus fans, en esta oportunidad
la Maestria debe su razén de ser a sus estudiantes. Por ello y con nostalgia, se hace un
homenaje péstumo a la Mayor Diana Milena Vasquez L6opez, quien ejercia como psicéloga
en la Fuerza Aérea Colombiana y estaba realizando la Maestria en Seguridad Operacional.
Con su partida deja un vacio enorme pero también deja un sendero de gratos recuerdos, al
mostrarse siempre perseverante, comprometida, dispuesta siempre ayudar a los demas vy,
sobre todo, ante cualquier circunstancia no dejaba de expresar una gran sonrisa (Q.D.E.P).
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PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PARA PILOTOS Y TRIPULANTES DE LA
FAC PARA ENFRENTAR DE MANERA EFECTIVA LAS EMERGENCIAS QUE
REQUIERAN EL ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE EYECCION

TRAINING PROGRAM DESIGN FOR COLAF PILOTS AND CREWS TO
EFFECTIVELY FACE THE EMERGENCIES THAT REQUIRE OPERATION OF
THE EJECTION SYSTEM

SAAVEDRA M. LUIS ALBERTO?!
Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

Las aeronaves con sistemas de eyeccion proveen a las tripulaciones que las operan
una oportunidad adicional cuando ya no es posible continuar un vuelo de manera segura.
No obstante, su empleo incorpora multiples factores fisicos, psicolégicos y medio
ambientales que lo hacen un procedimiento complejo y riesgoso para la vida humana. Con
el fin de aumentar las probabilidades de supervivencia, fabricantes y operadores a nivel
mundial han reformado los sistemas a nivel techoldgico, mejorando sus caracteristicas,
fiabilidad y facilidad en su empleo. Asi mismo se han implementado en otros paises,

modelos de entrenamiento para capacitar a las tripulaciones para su empleo efectivo.

Para el caso de estudio, la Fuerza Aérea Colombiana posee varios tipos de

aeronaves con sistemas de escape, pero no tiene estructurado un modelo de

1 Administrador Aeronautico — Escuela Militar de Aviacién “Marco Fidel Suarez”. Estudiante Maestria en
Seguridad Operacional — Escuela de Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana. Colombia — Bogoté. Oficial
de la Reserva activa, Piloto. Pilcomt27@hotmail.com
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entrenamiento, generando asi, la necesidad de investigar al respecto, estableciendo como
interrogante inicial: ¢como disefiar un programa de entrenamiento en eyeccion dirigido a
sus tripulaciones, que permita enfrentar de manera efectiva las emergencias que requieran

el accionamiento del sistema de eyeccién?

El objetivo es disefiar un modelo de entrenamiento que satisfaga las necesidades
institucionales en torno a la preparacion de las tripulaciones para la ejecucién segura de
una eyeccion, teniendo en cuenta que su aplicacion esta orientada a fortalecer el programa

de medicina aeroespacial actualmente impartido.

Para esto se plante6 el desarrollo de una investigacién cuali-cuantitativa que inicié
con una exhaustiva revision teérica del conocimiento existente en términos de desempefio
humano frente a la eyeccion, encontrando sustento cientifico suficiente en factores
humanos (area objeto de investigacion). Se eligieron tres paises (Estados Unidos, Reino
Unido y Australia) referentes en términos de desarrollo de sistemas de eyeccion e
investigacion sobre la interaccion del hombre-maquina, analizandose los modelos de
entrenamiento de. Se encontrd una constante importante, la cual es que todos hacen parte
de un macro programa de entrenamiento en medicina aeroespacial, emitidos y controlados
por las respectivas autoridades en medicina aeroespacial de estos paises y brindado de
acuerdo a necesidades a los diferentes escuadrones que los requieren. Conjuntamente, se
hall6 similitud en la obligatoriedad del entrenamiento antes de iniciar operaciones en
aeronaves con sillas de eyeccion y una recurrencia diferente en periodos entre los modelos

analizados, pero igualmente obligatoria.

Un aspecto importante en el andlisis realizado, es la evaluacion de la complejidad
de los modelos de entrenamiento estudiados, y si estos a su vez abarcan las 5 grandes
areas que demarcan la relacion del individuo con su entorno (como lo planteado en el
modelo Shell). Ahi se obtuvo que salvo algunas excepciones los modelos poseen
debilidades en temas como la instruccion en fisica de la eyeccion, o el conocimiento
especifico que se debe manejar en sistemas de eyeccion de tripulaciones multiples. En una
menor medida, hay modelos como el establecido por el “Single Service Medicine Aviation”

de Australia, que no contempla el uso obligatorio de simuladores, pero si establecen
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practicas en dispositivos fisicos como réplicas de las sillas, ejercicios de abandono de

cabina entre otros.

La metodologia subsiguiente en la investigacion tiene tres fases. La primera es
realizar la caracterizacion de los eventos de eyeccion ocurridos entre el afio 1998 y 2019,
por medio de un algoritmo disefiado por el doctor John E. Miles en el 2015 en el estudio
“Factors associated with delayed ejection in mishaps between 1993 and 2013”, desarrollado
para la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, con el fin de encontrar relaciones entre las

eyecciones Yy factores asociados a la toma de decisiones durante las mismas.

La segunda fase es la realizacién de una medicién al nivel de conocimiento en tres
areas diferentes a los pilotos de los escuadrones de la Fuerza Aérea Colombiana, para lo
cual se disefi6 una prueba teérico-practica, que se aplicara a una poblacién de 87
tripulantes. En ella se evaluardn los niveles de comprension de: fisica de la eyeccion,
factores humanos (fisiologia y psicologia) y el conocimiento técnico del sistema de escape

gue en la actualidad estén operando.

Posteriormente, se espera que el resultado de esta medicibn muestre las fortalezas
y/o debilidades actuales del proceso de capacitacién para la eyeccién. Las relaciones
encontradas en los datos que arrojen las pruebas, combinadas con el estudio de los
modelos previamente mencionados, serad concatenado en la propuesta de un modelo de
entrenamiento adaptado a las necesidades de la FAC, con areas foco de refuerzo, que
apuntan a potencializar las competencias del individuo en torno a las 5 areas del modelo

Shell, completando asi la ultima fase del proyecto.

Con lo anterior, se pretende dar solucién a una necesidad que tiene la institucién, a
la vez que se fortalece el Centro de Medicina Aeroespacial CEMAE, en lo que respecta a
capacidades del programa de medicina aeroespacial, que ya comparte elementos con los
programas estudiados, como los son: el curso de desorientacion espacial, curso de camara

de altura y el curso de visién nocturna entre otros.

Por ultimo, al incorporar la capacidad de dictar estos cursos a las tripulaciones de

manera centralizada y como pre requisito para operar en los diferentes Escuadrones de
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Combate, se hace un aporte a la Seguridad Operacional en un area que no se habia
desarrollado en Colombia.

Palabras clave: Factores humanos, sistemas de eyeccién, entrenamiento, medicina

aeroespacial.
Abstract

Aircraft with ejection systems provide crews operating them with an additional
opportunity when it is no longer possible to continue a safe flight. However, its use
incorporates multiple physical, psychological, and environmental factors that make it a
complex and risky procedure for human life. To increase the chances of survival,
manufacturers and operators worldwide have reformed the systems at a technological level,
enhancing their characteristics, reliability, and ease of use. Likewise, training models have
been implemented in other countries to train crews for their effective use.

For this study case, the Colombian Air Force COLAF has several types of aircraft
with escape systems, but it does not have a structured training model, thus generating the
need to investigate in this regard. In this sense establishing as an initial question: how to
design an Ejection training program for the crews, allowing them to effectively face
emergencies that require the activation of the escape system?

The objective is to design a training model that fulfills the institutional needs
surrounding the preparation of crews for the safe execution of an ejection, bearing in mind

that its application aim at the current aerospace medicine program strengthening.

For the purpose, the development of qualitative-quantitative research was
proposed to begin with an exhaustive theoretical review of the existing knowledge in terms
of human performance, finding sufficient scientific support in human factors (area under
investigation). In this way, three reference countries were chosen for its trajectory in ejection
systems development and research on the human-machine interaction. Thus, the training
models analysis of the United States, the United Kingdom, and Australia was carried out.

As result, an important constant was found, which is, all they are part of a macro aerospace
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medicine training program, issued and controlled by the respective aerospace medicine
authorities of their respective countries and provided according to the needs of the different
squadron that require them. The training was found as mandatory before starting operations
on aircraft with ejection systems and a different recurrence in periods between the analyzed
models, but equally mandatory.

An important aspect in the carried out analysis is the evaluation of the complexity
of the studied training models, and whether these, in turn, cover the 5 major areas that
encompass the relationship of the individual with his environment (as stated in the Shell
model). There it was found that with some exceptions the models have weaknesses in
subjects such as ejection physics instruction, or the specific knowledge that must be handled
in multiple crew ejection systems. To a lesser extent, there are models such as the one
established by the “Single Service Medicine Aviation” of Australia, which does not
contemplate the mandatory use of simulators but does establish practices in physical
devices such as replicas of the systems, cabin escape exercises, among others.

The subsequent research methodology has three phases. The first is to
characterize the ejection events that occurred between 1998 and 2019, using an algorithm
designed by Dr. John E. Miles in 2015 in the investigation "Factors associated with delayed
ejection in mishaps between 1993 and 2013 ”, Developed for the United States Air Force,
to find relationships between ejections and factors associated with decision-making during
them.

The second phase is the measurement of the COLAF pilots level of knowledge in
three different areas. To do so, a theoretical-practical test was designed. It will be applied to
a population of 87 crew. In it, the levels of understanding of ejection physics, human factors
(physiology and psychology), and the technical knowledge of the exhaust system that are
currently operating will be evaluated.

Subsequently, the result of this measurement is expected to show the current
strengths and/or weaknesses of the ejection training process. The relationships found in the
data provided by the tests, combined with the study of the aforesaid models, will be linked
in the proposal of a training model adapted to the needs of the FAC, with focus areas of
reinforcement, aiming to potentiate the competences of the individual around the 5 areas of

the Shell model, thus completing the last phase of the project.
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With the above-mentioned, it is intended to provide a solution to an institutional
need while strengthening the Aerospace Medicine Center CEMAE, concerning the
capabilities of the aerospace medicine program, which already shares elements with the
programs studied, such as the course of spatial disorientation, the hypobaric chamber
course, the night vision course, among others.

Finally, by incorporating the ability to provide these courses to crews in a
centralized manner and as a prerequisite for operating in the different Combat Squadrons,
a contribution is made to Operational Safety in an area that had not been developed in

Colombia.
Keywords: Human factors, ejection systems, training, aerospace medicine.
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COMPETENCIAS DISTINTIVAS EN EL NIVEL GERENCIAL DE LA SEGURIDAD
OPERACIONAL DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA.

DISTINCTIVE COMPETENCES AT THE MANAGEMENT LEVEL OF THE
OPERATIONAL SAFETY OF THE COLOMBIAN AIR FORCE.

MY. CELIS MEDINA, CESAR O 2
Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

La Fuerza Aérea Colombiana enfrenta el reto constante de mantener o superar los
mas altos estandares de seguridad operacional S.O, (DOCUMENTO 9859 SMS, 2018) en
el contexto nacional e internacional de la aviacion civil y militar que le permitan adelantar
todos sus procesos en un marco de calidad y como en todo proceso estratégico se le otorga
Su respectiva transcendencia, en este orden de ideas, el nivel gerencial de la Seguridad
Operacional de la FAC no podria ser ajena a este desafio. Entendiendo la importancia de
calificar las capacidades de los diferentes individuos que ocupan cargos de nivel directivo
dentro de una organizacion, se nos brinda la oportunidad de realizar una investigaciéon
direccionada a identificar las competencias distintivas que requiere tal cargo de Director de
Seguridad de la FAC y que ademas yacen como al plan de carrera como requisito propio

de competitividad de la organizacién.

La industria de la aviacion internacional, en busqueda de alcanzar los niveles de
rendimientos de seguridad operacional esperados y contraviniendo los peligros y riesgos a
gue se ven expuestos en la operacion diaria, durante los Gltimos afios ha generado

estrategias documentadas, basadas en diferentes aspectos; entre ellas el desarrollo de las

2 Administrador Aeronautico, Escuela Militar de Aviacion, 2002, Oficial de Seguridad Operacional, Escuela
de Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana, 2008, Search and Rescue Coordinator, Inter American

Forces Academy, 2012, Maestrando en Seguridad Operacional, Escuela de Postgrados de la Fuerza Aérea
Colombiana (actual), Maestrando en Estrategia y Geopolitica, Escuela Superior de Guerra “General Rafael
Reyes Prieto” cesarcelis75@gmail.com
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competencias. No obstante, el esfuerzo que realiza la industria no es, ni sera suficiente a
futuro para eliminar de manera definitiva los peligros a los que se expone; sin embargo, no
se debe dejar pasar la historia sin hacer un esfuerzo mayor. Por lo anterior, la presente
investigacion se enfocara en el estudio de las competencias distintivas que nos ofrece la
industria aeronautica a nivel nacional e internacional en los perfiles profesionales del
personal que se desempefian en los cargos de nivel gerencial de la direccién de la
seguridad operacional en la FAC.

En concordancia con lo anterior, la Organizacion de Aviacion Internacional (OACI)
en su Manual de Gestion de la Seguridad Operacional (SMS) documento 9859
correspondiente al afio 2018 cuarta edicion, bajo el modelo SHELL, precisa elementos que
afectan la actuacion individual los cuales son: factores fisicos, psicolégicos, fisiologicos y
psicosociales (OACI, 2013, p.53), siendo este el organismo el referente que brinda la
oportunidad de mejora a la estructura de un perfil profesional existente, que con certeza
puede ser mayormente eficiente en el cumplimiento de las actividades que desarrolla el

personal del nivel gerencial de la Seguridad Operacional de la Fuerza Aérea Colombiana.

En ese orden de ideas, Area de Seguridad Operacional de la FAC, sefiala como
punto de partida para la presente investigacion la oportunidad de mejora en pro del
cumplimiento de las metas propuestas, el disefio del compendio de las competencias

distintivas, que seran relevante para el desempenfio del capital humano en esta disciplina.

En virtud de que se evidencia la ausencia de un compendio que incorpore las
competencias distintivas relacionadas con el nivel gerencial de la seguridad operacional y
en el entendido que la creaciébn de este nos puede presentar una respuesta a las
oportunidades anteriormente descritas, se formula la siguiente pregunta: ¢Como
caracterizar las competencias distintivas en el personal de la Fuerza Aérea Colombiana que
se desempefia en el nivel gerencial de la seguridad operacional? Basada la investigacion
en resolver la pregunta anterior se establece que el resultado final esperado de la misma
consistird en caracterizar las competencias distintivas del personal de la Fuerza Aérea

Colombiana que se desempefia en el nivel gerencial de la seguridad operacional.

El presente trabajo de investigacion esta enmarcado desde el enfoque descriptivo,

el cual utiliza la recoleccion y andlisis de datos para afinar las preguntas de investigacion o
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revelar nuevos interrogantes en el proceso de interpretacion. La accién indagatoria de este
paradigma se desarrolla de manera dindmica: trabaja tanto los hechos como su
correspondiente interpretacion (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). Por tanto, este
enfoque se adecula claramente con el propésito principal de este proyecto el cual esta
dirigido a establecer las competencias distintivas del personal de la Fuerza Aérea
Colombiana que se desempefia en el nivel gerencial de la seguridad operacional, éste
integra la recoleccion y posterior analisis de los datos para asi llegar a algunas deducciones

logrando un mayor entendimiento del fendmeno estudio.

El presente proyecto se concibe desde su naturaleza cualitativa; segin Tamayo y
Tamayo (1999, p.46) este tipo de investigacion interpreta una realidad, haciendo una
descripcion, registro, analisis e interpretacion de un fenbmeno que en este caso son las
competencias distintivas del personal de la Fuerza Aérea Colombiana que se desempefian

en el nivel gerencial de la seguridad operacional.

Se pretende realizar la obtencidbn y medicion de informacibn de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables fundamentales para el estudio,
especificando las propiedades importantes de personas, procesos, grupos, comunidades o
cualquier otro fenbmeno que sea sometido a analisis; el tema de competencias laborales
en el ambito militar no ha sido abordado con amplitud y profundidad por investigadores; lo

gue propone un reto en el desarrollo de este.

Asi mismo, para lograr establecer las competencias laborales distintivas del
personal de la FAC que se desempenfa en el nivel gerencial de la seguridad operacional,
en primera instancia se debe identificar y diagnosticar las variables objeto de esta
investigacion correspondientes a los lineamientos y politicas que regulan los perfiles de los
cargos del area de seguridad operacional a nivel nacional de la aviacién. Actualmente se
encuentran en estructuracion los instrumentos de medicién para su posterior aplicacion,

tabulacién y respectivo analisis para generar las conclusiones del proyecto de investigacion.

Palabras claves: Competencias Distintivas, Competitividad, Nivel Gerencial, Proceso

Estratégico, Director Seguridad Operacional.
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EVALUACION DE LOS RIESGOS POTENCIALES PRESENTES EN LA
ANTARTIDA PARA EFECTUAR MISIONES ANALOGAS ESPACIALES
COLOMBIANAS

EVALUATION OF THE POTENTIAL RISKS PRESENT IN ANTARCTICA TO
CARRY OUT COLOMBIAN ANALOGOUS SPACE MISSIONS

CT. CRUZ GODOY ANA BEATRIZ?

Fuerza Aérea — Colombia

RESUMEN

Las misiones Analogas Espaciales han sido desarrolladas desde los inicios de la
carrera espacial en la época de la Guerra Fria, este tipo de misiones consisten en la
simulacién en la Tierra de misiones espaciales orientadas a diferentes fases de estas
teniendo en cuenta el entorno operacional en el cual se van a desarrollar. En las misiones
analogas se realizan misiones para el estudio de factores humanos en condiciones de
confinamiento, pruebas de equipos y dispositivos que seran utilizados o tienen potencial
para ser utilizados en el espacio tales como Rovers, trajes espaciales, sensores,
laboratorios robéticos méviles entre otros, asi como los diferentes procedimientos de
operacién y emergencias que se puedan presentar en cada operacion.

Entre los diferentes escenarios para misiones analogas espaciales se encuentran,
los desiertos, cuevas, misiones en la profundidad del mar, modelos de capsulas espaciales
dentro de facilidades en centros espaciales y la Antartida. En esta ultima, la més conocida
es la Estacion Italo-francesa Concordia ubicada en la meseta polar de la Antartida y
perteneciente al programa espacial de la Agencia Espacial Europea (ESA: European Space

Agency), en donde se desarrollan misiones en condiciones de confinamiento entre 6 a 12

3 Administradora Aeronautica. Asesora de Seguridad Operacional GRUCO-71. Cali, Colombia. Cdte.
Escuadrilla Operaciones de Inteligencia, Cdte. Escuadrén Capacitacion, Jefe INVAC. Ana.cruz@fac.mil.co
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meses e incluyen misiones de pruebas de dispositivos y telecomunicaciones,
procedimientos de atencién médica remota entre otros desde la Antartida.

Colombia posee diferentes posibilidades de establecer un programa de misiones
analogas espaciales, entre estas se encuentra la Antartida en la cual la Fuerza Aérea
Colombiana se encuentra realizando anualmente en verano austral misiones orientadas a
ciencia y tecnologia y enmarcadas en el Manual de Investigaciones de la FAC (2015) como
programa Antartico de la FAC y en el Programa Antartico Colombiano liderado por la
Comisién Colombiana del Océano. En este sentido, y ante la nueva mision de la FAC que
incluye el campo espacial, y teniendo en cuenta que la Antartica ofrece un escenario para
estudio de misiones espaciales que permiten la simulacién de misiones en entorno Luna y
Marte; el Centro de Investigaciones Biomédicas Aeronauticas de la FAC se encuentra
desarrollando y financiando el macroproyecto “Estudio para el desarrollo de misiones
analogas espaciales colombianas en la Antartida” (Corzo y ols, 2019).

Dentro de los objetivos del mismo se encuentra determinar los riesgos que puede
presentar la Antartida para el desarrollo de este tipo de misiones, teniendo en cuenta que
en la Antartida se experimentan condiciones extremas como lo es la temperatura, radiacion
ultravioleta, vientos, estaciones atipicas, campo magnético entre otras. Basado en esta
necesidad se formuld el presente proyecto de investigacién cuyo objetivo es evaluar los
riesgos potenciales presentes en la Antartida para efectuar misiones analogas espaciales
colombianas en la Antartida mediante la metodologia del panorama de Riesgos.

Para alcanzar este objetivo, se disefié un proyecto con enfoque cuantitativo no
experimental de tipo transeccional descriptivo. Asi, se busca determinar los riesgos por
medio de la observacion y medicién de fendmenos en la Antartida en su contexto natural,
para posteriormente analizarlos para considerar su incidencia e interrelacién en un
momento dado y reflejar los resultados en un panorama de riesgos. (Hernandez et al., 2014)

Para el desarrollo de este proyecto se definieron 5 etapas. Inicialmente se aborda
una revision de la literatura, donde se identificaron los tipos de misiones espaciales
analogas en la Antartida, tales como, equipamiento robético, vehiculos, habitats,
comunicaciones, generacion de electricidad, movilidad, infraestructuras y almacenamiento,
adicionalmente, se describen posibles riesgos en la implementacion de dichas misiones, en

esta fase en conjunto con el equipo investigador se determina que las misiones analogas a
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evaluar para el presente proyecto son misiones de confinamiento para estudio de factores
humanos, misiones para la prueba de rovers y drones de pequefio tamafio.

La segunda fase, responde a la Identificacién y clasificacion riesgos; a partir de la
revision de la literatura se estandarizan los parametros o variables que pueden llegar a
afectar la seguridad dentro del desarrollo de las operaciones. Entre los cuales se
encuentran costos de operacion, condiciones meteoroldgicas, topograficas y
fisicoquimicas.

Seguidamente en la tercera fase, se analiza la informacion y se procede a la
obtencién de datos los cuales fueron recolectados en el verano austral 2019-2020 en el
marco de la VI expedicion cientifica Colombiana y IV campafia Antartica de la Fuerza Aérea
Colombiana, para este fin, un miembro del equipo investigador del macroproyecto, visito en
la isla Rey Jorge la Base Antartica Presidente Eduardo Frei Montalva perteneciente a la
Fuerza Aérea de Chile entre el 20 al 24 de enero de 2020 en donde se realizaron
mediciones de temperatura, viento, radiacion ultravioleta, sensacién térmica y humedad
relativa

La cuarta fase, en la cual se encuentra el proyecto actualmente, consta del
procesamiento de la informacion recolectada aplicando el modelo méas afin para el
levantamiento de panorama de riesgos en el contexto de las misiones analogas, con el fin
altimo de obtener un panorama de riesgo que puede ser consultado y aplicado para una
segura operacion.

En cuanto a la elaboracion del panorama de riesgos, preliminarmente se han
identificado aproximaciones metodolédgicas que permiten evaluar integralmente los riesgos.
En este sentido, ARMS es una metodologia que se enfoca en integrar el Monitoreo del
desempefio de la seguridad operacional con la Evaluacion de riesgos operativos para
garantizar que los eventos, ocurrencias, investigaciones y riesgos se gestionen de manera
efectiva. La metodologia define un proceso general para la evaluacibn de Riesgo
Operacional y describe cada paso. El proceso de evaluacién comienza con la Clasificacion
de riesgo de eventos (ERC), que es la primera revisién de los eventos en términos de
urgencia y la necesidad de una mayor investigacion. Este paso también asigna un valor de
riesgo a cada evento, que es necesario para crear estadisticas de seguridad que reflejen el

riesgo. El siguiente paso es el andlisis de datos para identificar problemas de seguridad
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actuales. Estos problemas de seguridad se evalGan en detalle a través de la Evaluacion de
riesgos de problemas de seguridad (SIRA). Todo el proceso garantiza que se identifiqguen
las acciones de seguridad necesarias, crea un Registro para el seguimiento de riesgos y
acciones y proporciona una funcion de Monitoreo del desempefio de seguridad. SIRA
también se puede utilizar para realizar evaluaciones de seguridad, (Nisula., 2009).

OACI por su parte, ofrece una visién general de como deberia ser el proceso de
evaluacion / mitigacién de principio a fin si la evaluacién del problema es tolerable, es decir,
"aceptable”, en donde se identifican peligros y riesgos asociados, se evallua el problema
identificado con probabilidad / gravedad; en caso de ser aceptable se contindan las
operaciones y se documenta que la evaluacion esta aprobada y es apropiada. Luego, la
OACI pasa a considerar si las evaluaciones indican un problema que no es "tolerable" o
"aceptable”. Bajo consideraciones como ¢ Se puede eliminar el riesgo por completo? ¢ Se
puede reducir el riesgo a un nivel tolerable? Si los riesgos no pueden mitigarse, las
operaciones aplicables no deberian continuar. Esta es la eliminacién del riesgo mediante la
evitacion total de la actividad. Si el riesgo puede eliminarse por completo, entonces tomara
medidas para mitigarlo.

Finalmente, ECSS-M-ST-80C es una norma que define los principios y requisitos
para la gestion integrada de riesgos en un proyecto espacial; explica o que se necesita
para implementar una politica de gestion de riesgos integrada por cualquier actor del
proyecto, en cualquier nivel. Esta Norma contiene un resumen del proceso general de
gestion de riesgos, que se subdivide en cuatro (4) pasos basicos y nueve (9) tareas. El
proceso de gestion de riesgos requiere el intercambio de informacién entre todos los
dominios del proyecto, y proporciona visibilidad sobre los riesgos, con una clasificacion
segln su importancia para el proyecto; Estos riesgos son monitoreados y controlados de
acuerdo con las reglas definidas para los dominios a los que pertenece (Standard, E. C. S.
S., 2008).

Palabras clave: Misiones anélogas, panorama de riesgos, Antartida

Abstract

Analogous Space missions have been developed since the beginning of the space

race in the Cold War era. This type of mission consists of the simulation on Earth of space
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missions oriented to different phases of these missions taking into account the operational
environment in which they are going to be developed. In analogous missions, missions are
carried out for the study of human factors in confined conditions, testing of equipment and
devices that will be used or have potential to be used in space such as Rovers, space suits,
sensors, mobile robotic laboratories among others, as well as the different operating
procedures and emergencies that may arise in each operation.

Among the different scenarios for analogous space missions are deserts, caves,
deep sea missions, space capsule models within space centers and Antarctica. In the latter,
the best known is the Italo-French Concordia Station located on the polar plateau of
Antarctica and belonging to the European Space Agency (ESA) space program, where
missions are carried out under confined conditions for 6 to 12 months and include device
and telecommunications testing missions, remote medical care procedures and others from
Antarctica.

Colombia has different possibilities of establishing a program of analogous space
missions, among these is the Antarctic in which the Colombian Air Force is carrying out
annual missions oriented to science and technology in the southern summer and framed in
the FAC Research Manual (2015) as an Antarctic program of the FAC and in the Colombian
Antarctic Program led by the Colombian Ocean Commission. In this sense, and in view of
the new FAC mission that includes the space field, and taking into account that Antarctica
offers a scenario for the study of space missions that allow the simulation of missions in the
Moon and Mars environment; the FAC Center for Aeronautical Biomedical Research is
developing and financing the macroproject "Study for the development of analogous

Colombian space missions in the Antarctic" (Corzo et al, 2019).

One of the objectives of the project is to determine the risks that Antarctica may
present for the development of this type of mission, taking into account that extreme
conditions are experienced in Antarctica, such as temperature, ultraviolet radiation, winds,
atypical stations and magnetic fields, among others. Based on this need, the present
research project was formulated with the objective of evaluating the potential risks present
in Antarctica for carrying out similar Colombian space missions in Antarctica through the

Risk Overview methodology.
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To achieve this objective, a project was designed with a non-experimental
guantitative approach of a descriptive transectional type. Thus, it seeks to determine risks
through the observation and measurement of phenomena in Antarctica in their natural
context, and then analyze them to consider their incidence and interrelationship at a given
time and reflect the results in a risk scenario. (Hernandez et al., 2014)

Five stages were defined for the development of this project. Initially, a literature
review was undertaken, where the types of analogous space missions in Antarctica were
identified, such as robotic equipment, vehicles, habitats, communications, electricity
generation, mobility, infrastructure and storage. In addition, possible risks in the
implementation of such missions were described, and in this phase, together with the
research team, it was determined that the analogous missions to be evaluated for this project
are confinement missions for the study of human factors, missions for the testing of rovers
and small drones.

The second phase responds to the identification and classification of risks; based
on a review of the literature, the parameters or variables that may affect safety during
operations are standardized. @ Among these are operating costs, meteorological,
topographical and physicochemical conditions.

Then, in the third phase, the information is analyzed and data is obtained, which
were collected in the southern summer 2019-2020 in the framework of the VI Colombian
scientific expedition and IV Antarctic campaign of the Colombian Air Force. For this purpose,
a member of the research team of the macro project visited the President Eduardo Frei
Montalva Antarctic Base of the Chilean Air Force on King George Island between January
20 and 24, 2020, where temperature, wind, ultraviolet radiation, wind chill and relative
humidity measurements were made.

The fourth phase, in which the project is currently underway, consists of processing
the information collected by applying the most suitable model for the collection of risk
scenarios in the context of similar missions, with the ultimate aim of obtaining a risk scenario
that can be consulted and applied for safe operations.

As for the elaboration of the risk panorama, methodological approaches have been
preliminarily identified that allow for a comprehensive risk assessment. In this sense, ARMS

is a methodology that focuses on integrating Safety Performance Monitoring with
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Operational Risk Assessment to ensure that events, occurrences, investigations and risks
are effectively managed. The methodology defines an overall process for Operational Risk
Assessment and describes each step. The assessment process begins with the Event Risk
Rating (ERC), which is the first review of events in terms of urgency and the need for further
investigation. This step also assigns a risk value to each event, which is necessary to create
security statistics that reflect the risk. The next step is data analysis to identify current
security issues. These security issues are assessed in detail through Risk Assessment

Keywords: Analogous missions, risk overview, Antarctica
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FRECUENCIA DE FATIGA EN CONTROLADORES DE TRANSITO AEREO DE
LA FUERZA AEREA COLOMBIANA

FATIGUE FREQUENCY IN AIR TRAFFIC CONTROLLERS OF THE
COLOMBIAN AIR FORCE

T2. Fernandez de la Rosa Farith Enrique*
Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

Toda organizaciéon sin importar su actividad economica requiere del talento
humano para la produccion de un bien o la prestacién de un servicio, y aunque en la
actualidad los procesos esten siendo automatizados, se requiere de un ser humano para
su operacion. El entorno laboral, los procesos, las tareas, etc., tendran un limite para la
condicion fisiolica del individuo, donde al aumentar el volumen de operacién, cambios de
los horarios de suefio, complejidad de la tarea, se genera la fatiga como un fenomeno
normal, Pero al sobrepasar dichos parametros se pueden soslayar o dismimuir las
capacidades del individuo para soportar su seguridad (Factor Humano), lo cual puede
frecuente en las operaciones aéreas y actividades conexas; por tal razén organizaciones
como la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional), generan estudios,
investigaciones y emiten documentos relacionados con la fatiga no solo para las

operaciones de vuelo si no ademas para el control de transito Aéreo (FMRS).

La Fuerza Aérea Colombiana, su personal operativo y de forma especifica los

controladores aéreos no estan exonerados de presentar fatiga en algun estadio de su vida

4 Profesional en Salud Ocupacional. Maestrante en Seguridad Operacional. Fuerza Aérea Colombiana —
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laboral, razén por la que se propende describir que tan frecuente es dicho fenomeno en
mencionada poblacion de estudio, ademas de caracterizar de forma transversal que
aspectos sociodemograficos y ocupacionales puedan estar asociados al problema. El
andlisis se realizar4 con una muestra de 36 controladores de los Comandos Aéreos de
Combate No.7, No.3 y del Grupo Aéreo del Amazonas y a quienes se les aplicara tanto un
diario de suefio como la escala de medicién de fatiga de Samn-Perelli, los cuales seran

previamente validados por personal idéneo y calificado para esta investigacion.

La presente investigacion tiene como objetivo caracterizar la frecuencia de la fatiga
en el personal de controladores aéreos de la Fuerza Aérea Colombiana, para lo cual es
preponderante realizar en primera instancia una descripcién sociodemografica minusiosa
gue permita conocer la realidad del entorno laboral y que factores ocupacionales
interactuan en la posible generacion de fatiga y adicionalmente se pueda determinar la
prevalencia de la misma en la poblacion de estudio. Los resultados permitirdn estructurar
en caso de ser necesario un plan de prevencién, control y/o mitigacién en pro de prevenir
la posibilidad de ocurrencia de eventos operacionales, accidentes de trabajo o aéreos y el
origen de enfermedades laborales.

La fatiga es un estado fisiologico implica una reduccién de la capacidad fisica o
mental en un individuo, ocasionado por factores tales como la falta de suefio, volumen de
trabajo, vigilia prolongada y/o cambios del ritmo circadiano, lo cual puede impactar de forma
negativa el desempefio de un ser humano, pero en el ambito aéreo u operacional se expone
a que un miembro de una tripulacién, un controlador de transito aéreo, un operador en tierra
o cualquiera de los actores de dicha actividad disminuya tanto su estado de alerta como su
habilidad de realizar una tarea de forma segura (Aviaci & Internacional, 2017).

La Fuerza Aérea Colombiana o el personal organico que la compone no es agena
a la fatiga, al ser una entidad adscrita al Ministerio de Defensa, depende principalmente de
los recursos del estado, por ende la situacién socio-economica actual del Pais incide de
forma directa en muchos de los aspectos funcionales de la institucion, entre ellos la
incorporacion del talento humano el cual es tenido como el mas importante en cualquier
organizacion, seguido de la adquisicion de equipos y tecnologias de vanguardia que
faciliten, agilicen y mejoren los factores de seguridad de la operacion aérea. Estas falencias

implican que la poblacion laboral actual y en especial aquella inmersa en las operaciones
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aéreas, explote todas sus capacidades para el cumplimiento de la mision institucional, ya
gue al contextualizarse con la realidad global una fuerza militar nunca puede dejar de
operar.

Teniendo en cuenta lo anterior, la fatiga siempre estara inmersa como uno de los
multiples factores problema implicitos en el fortalecimiento de la seguridad operacional de
la Fuerza Aérea Colombiana, ya que al ser un factor inherente de la condicion humana no
puede sobrepasarse de los limites fisiologicos de cada individuo, conllevando a la
necesidad de estudiarla de forma periodica en cada una de las poblaciones que componen
la operacion aérea, idenntificando parametros como la incidencia, frecuencia, subfactores
de origen, etc., en pro de definir medidas efectivas de control y/o mitigacion.

Los controladores de transito aéreo representan una pieza importante en el
funcionamiento seguro de las operaciones aereas, pero tanto en la aviacién Civil como en
la Militar, esta poblacion desarrolla multiples actividades que tienen altos grados de
complegidad en su ejecucion, por lo que es posible que esten expuestos a situaciones que
les conlleven a la fatiga(De, 2010). En el caso de los Comandos Aéreos de Combate No.3,
No. 7, el Grupo Aéreo del Amazonas y para sus controladores de transito aéreo se deben
considerar factores operacionales particulares tales como el alto volumen de trabajo, turnos
programados, vigilia prolongada u otras situaciones que pueden aosciarse al origen de la
fatiga en mencionados controladores.

Para el cumplimiento de los objetivos y observar de forma neutral si el problema
de estudio es existente, se usara de forma metodologica dos formularios tipo encuesta,
donse se aplicara en primera intancia un diario de suefio cuyo proposito es identificar si hay
factores pre existentes relacionados con la falta de suefio, lo cual se hara en un periodo de
guince dias previos a la implementacién de la escala de medicion de Samn-Perelli, siendo
esta un metodo recomendado por la OACI para evaluar la fatiga en las diferentes
actividades relacionadas con la operacion de vuelo, esta tambien se hara por un periodo de
dos semanas.

Las deficiniciones, problemtica, objetivos, apreciasiones y citaciones relacionadas
anteriromente son muestra de que el factor humano es la hoja de ruta de la presente
investigacion, donde un factor una condicion fisiologica natural del ser humano en caso de

sobrepasar sus limites y al no ser identificada, mitigada o controlada puede causar dafios
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irreversibles tanto en el individuo como perdidas de vidas, dafios economicos en una
organizacion o degradacion de la imagen institucional para el caso de una entidad como la
Fuerza Aérea Colombiana.

Dentro de los resultados que se esperan obtener una vez se implementen los
instrumentos de medicién, estan los siguientes:

- Revisar dentro de la condicion sociodemografica otros factores
ocupacionales incidentes en la posible presencia de fatiga.

- Evidenciar factores pre existentes que puedan estar influyendo en la
generacion de fatiga en la poblacion de estudio.

- Observar que tan frecuente es la fatiga en caso de presentarse en la
poblacién de controladores aéreos del CACOM-3, CACOM-7, GAAMA y hacer una
descripcion objetiva del fenomeno.

Como conclusion inicial y previa ante la aplicacion de los instrumentos de medicion
y analisis de resultados, se observa que los controladores de transito aéreo de los
Comandos Aéreo de Combate No0.3, No. 7 y GAAMA son una poblacion propia de las
operaciones aéreas y que de acuerdo a la complejidad de sus actividades ademas su
correlacion con la capacidad de garantizar la operatividad y seguridad de las operaciones
Militares de la Fuerza Aérea Colombiana, pueden presentar algunos factores ocupacionales
gue inciden en una posible exposicion a la fatiga, lo cual hace a este proyecto factible y
necesaio para examinar tanto las condiciones, la frecuencia y prevalencia de dicho
fenomeno y emitir las recomendaciones pertinentes para su prevencion, control o

mitigacién.

Palabras clave: Fatiga, OACI, Factor Humano, FMRS, Seguridad Operacional,

Escala Samn-Perelli.

Abstract
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Every organization regardless of its economic activity requires human talent for the
production of a good or the provision of a service, and although currently the processes are
being automated, it requires a human being for its operation. The work environment,
processes, tasks, etc., will have a limit for the physiological condition of the individual, where
by increasing the volume of operation, changes in sleep schedules, complexity of the task,
fatigue is generated as a phenomenon normal, But by exceeding these parameters, the
individual's abilities to withstand his safety (Human Factor) can be overlooked or diminished,
which can be frequent in air operations and related activities; For this reason, organizations
such as ICAO (International Civil Aviation Organization) generate studies, investigations and
issue documents related to fatigue not only for flight operations but also for Air traffic control
(FMRS).

The Colombian Air Force, its operational personnel, and specifically the air traffic
controllers are not exempt from presenting fatigue at any stage of their working life, which is
why it is intended to describe how frequent this phenomenon is in said study population, in
addition to characterize in a transversal way that sociodemographic and occupational
aspects may be associated with the problem. The analysis will be carried out with a sample
of 36 controllers from the Combat Air Commandos No.7, No.3 and the Amazon Air Group
and to whom both a sleep diary and the Samn-Perelli fatigue measurement scale will be
applied. , which will be previously validated by suitable and qualified personnel for this
investigation.

The objective of this research is to characterize the frequency of fatigue in the
personnel of air controllers of the Colombian Air Force, for which it is preferable to carry out
in the first instance a minuscule sociodemographic description that allows us to know the
reality of the work environment and which occupational factors interact in the possible
generation of fatigue and additionally, the prevalence of it in the study population can be
determined. The results will allow structuring if necessary a prevention, control and / or
mitigation plan in order to prevent the possibility of occurrence of operational events,

accidents at work or air and the origin of occupational diseases.
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Fatigue is a physiological state implies a reduction of the physical or mental
capacity in an individual, caused by factors such as lack of sleep, volume of work, prolonged
wakefulness and / or changes in the circadian rhythm, which can negatively impact the
performance of a human being, but in the air or operational field it is exposed to a member
of a crew, an air traffic controller, a ground operator or any of the actors in said activity
decreasing both their alertness and their ability to perform a task safely (Aviaci &
Internacional, 2017).

The Colombian Air Force or the organic personnel that compose it is not subject to
fatigue, since it is an entity attached to the Ministry of Defense, it mainly depends on the
state resources, therefore the current socio-economic situation of the Country affects directly
in many of the functional aspects of the institution, among them the incorporation of human
talent, which is considered the most important in any organization, followed by the
acquisition of cutting-edge equipment and technologies that facilitate, speed up and improve
the safety factors of air operation. These shortcomings imply that the current working
population, and especially that immersed in air operations, exploit all their capabilities to
fulfill the institutional mission, since when contextualized with global reality, a military force

can never stop operating.

Taking into account the above, fatigue will always be embedded as one of the
multiple problem factors implicit in strengthening the operational security of the Colombian
Air Force, since being an inherent factor in the human condition, it cannot be exceeded from
the physiological limits. of each individual, leading to the need to study it periodically in each
of the populations that make up the air operation, identifying parameters such as incidence,
frequency, sub-factors of origin, etc., in order to define effective control measures and / or

or mitigation.

Air traffic controllers represent an important piece in the safe operation of air
operations, but both in Civil and Military aviation, this population develops multiple activities
that have high degrees of complexity in their execution, so it is possible that are exposed to
situations that lead to fatigue (De, 2010). In the case of Air Combat Commands No. 3, No.

7, the Amazon Air Group and for its air traffic controllers, particular operational factors such
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as high workload, scheduled shifts, prolonged vigil or other must be considered. situations
that can be associated with the origin of fatigue in the mentioned drivers.

To fulfill the objectives and neutrally observe if the study problem is existing, two
survey-type forms will be used methodologically, where a sleep diary will be applied firstly,
the purpose of which is to identify if there are pre-existing factors related to lack of sleep,
which will be done in a period of fifteen days prior to the implementation of the Samn-Perelli
measurement scale, this being a method recommended by ICAO to assess fatigue in the
different activities related to the operation of flight, this will also be done for a period of two

weeks.

The definitions, problems, objectives, appreciations and citations related above are
proof that the human factor is the roadmap of the present investigation, where a factor is a
natural physiological condition of the human being in case of exceeding its limits and not
being identified. , mitigated or controlled, can cause irreversible damage both to the
individual and loss of life, economic damage to an organization, or degradation of the

institutional image in the case of an entity such as the Colombian Air Force.

Among the results that are expected to be obtained once the measuring

instruments are implemented, are the following:

- Review within the sociodemographic condition other occupational factors

incident on the possible presence of fatigue.

- Evidence pre-existing factors that may be influencing the generation of fatigue in

the study population.

- Observe how frequent fatigue is if it occurs in the population of air traffic
controllers of CACOM-3, CACOM-7, GAAMA and make an objective description of the

phenomenon.

As an initial and prior conclusion before the application of the measurement
instruments and analysis of results, it is observed that the air traffic controllers of the Combat
Air Commandos No.3, No. 7 and GAAMA are a population of air operations and that
according to the complexity of their activities, in addition to their correlation with the ability
to guarantee the operability and safety of the Military operations of the Colombian Air Force,
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they may present some occupational factors that affect possible exposure to fatigue, which
makes This project is feasible and necessary to examine both the conditions, the frequency
and prevalence of said phenomenon and issue the pertinent recommendations for its

prevention, control or mitigation.

Key words: Fatigue, ICAO, Human Factor, FMRS, Operational Safety, Samn-Perelli

Scale.
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CARACTERIZACION DE LA AFECTACION DEL RENDIMIENTO DE
INSTRUCCION PRIMARIA POR FATIGA EN LOS ALUMNOS DE VUELO DE LA
ESCUELA DE MILITAR DE AVIACION MARCO FIDEL SUAREZ

CHARACTERIZATION OF THE AFFECTION OF THE PERFORMANCE OF
PRIMARY INSTRUCTION BY FATIGUE ON THE FLIGHT STUDENTS OF THE
MARCO FIDEL SUAREZ MILITARY SCHOOL OF AVIATION

MY. CARLOS ANDRES HERRERA IBAGOS®

Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

El desarrollo de este trabajo nacié con la necesidad de caracterizar la afectacion
del rendimiento de instruccion primaria por fatiga en los alumnos de vuelo de la Escuela de
Militar de Aviacién Marco Fidel Suarez. Esto con el fin de mejorar la mitigacion de riesgo en
la toma de decisiones en el proceso de instruccién y entrenamiento de vuelo primario,
teniendo en cuenta el incremento de la carga académica y las actividades que los alumnos

realizan diariamente para formarse como futuros oficiales de la Fuerza Aérea Colombiana.

Para la evolucién de esta investigacion se indagé en los temas relacionados a los
efectos de la fatiga que afectan el desempefio en el area de instruccién primaria de vuelo,
esto se logré mediante un estado del arte que permitié profundizar las causas de fatiga y
las posibles consecuencias en vuelo; para esto, se tuvieron en cuenta estudios de éxito
presentados por diferentes instituciones educativas, este rastreo documental evidencio que
las investigaciones mas relevantes relacionadas a este estudio fueron de las siguientes

universidades; Texas University, Naval Postgraduate School, USAF, Centre for Sleep

5 Estudiante Maestria de Seguridad Operacional EPFAC. Jefe Seccién Planeacion GRUCO 71 CACOM-7
EPFAC. Colombia, Cali Valle. quiron1782@gmail.com
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Research, University of South Australia, Basil Hetzel Institute, Central Queensland
University, Massey Univertisy, Norwegian University of Science and Technology, Ruhr
University Bochum, University of Waterloo, Universidad Central del Ecuador, Pontificia
Universidad Javeriana, dichas universidades son de los Estados Unidos, Australia, Nueva
Zelanda, Noruega, Alemania, Canada, Ecuador y Colombia respectivamente, donde fueron
trabajos desarrollados desde el 1998 al 2018.

Los autores mas relevantes en la informacién recolectada de tesis y articulos
cientificos mencionados anteriormente fueron John A. Cadlwell, el cual ha realizado varios
estudios referentes en el impacto de la fatiga en aviacién civil y militar. De igual manera los
PhD. Keller Julius, PhD. Mendoca Flavio y PhD. Cutter Jasson, de la Universidad de Purdue
realizaron un articulo cientifico de la Universidad Embry Riddle, el cual es fundamental para

verificar los factores de fatiga en instruccién primaria de vuelo.

El problema en cada uno de los documentos investigados tiene relacion a las altas
cargas de trabajo, tiempos de descanso, ciclo circadiano, politicas y conocimiento de estado
de fatiga con el consecuente incremento del riesgo, esto ha generado controversia en varios
de los accidentes aéreos por deterioro en habilidades y toma de decisiones de las

tripulaciones de vuelo.

La mayoria de los propdsitos u objetivos generales de los documentos generados
es analizar las cargas de trabajo, politicas y evaluar el conocimiento de fatiga que tienen
las tripulaciones de vuelo en diferentes organizaciones para conocer el nivel de
entendimiento de los riesgos que se presentan al volar en un estado que disminuye los
tiempos de ejecucion de procedimientos de vuelo para lo cual fueron entrenados. Por lo
anterior, estos documentos permiten establecer un punto de partida para este trabajo,
donde se requieren los conocimientos de los diferentes estudios para desarrollar un proceso
investigativo en la instruccién y entrenamiento de vuelo de los aspirantes de vuelo de la

Escuela de Aviacién Marco Fidel Suarez.

Las conclusiones de los diferentes documentos revisados establecen al descanso
apropiado como la principal herramienta para mitigar la fatiga, dentro de las cuales estan
las siestas controladas y adecuado ciclo circadiano. A pesar de que las tripulaciones saben

las consecuencias de volar en estado de fatiga, se evidencia la falta de conocimiento sobre
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el ciclo circadiano y sus efectos en sus actividades diarias. Por lo anterior, se concluye que
para las personas que estén involucradas en actividades de vuelo se debe establecer un
programa educativo en fatiga que permita profundizar en el tema y concientice al respecto
de las consecuencias de no tener habitos adecuados de descanso. De igual manera, estas
investigaciones hacen referencia a las cargas de trabajo diferentes a las actividades de
vuelo, lo cual genera un incremento en estado de fatiga por lo cual es un tema que se debe

abordar con los dirigentes de cada organizacion.

Las recomendaciones en su mayoria establecen la educacién y el entrenamiento
en fatiga al personal involucrado en actividades de vuelo para mitigar el riesgo, donde una
vez se tenga pleno conocimiento de los efectos de volar en estado de fatiga, se generaria
un impacto positivo en las organizaciones (aerolineas, escuelas de aviacion empresa

privada, aviacion de estado, etc.).

Teniendo en cuenta lo propuesto por Sampieri (2014), esta investigacion es de
caracter no experimental, donde se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
unico. El propdsito es “describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado. Es como tomar una fotografia” (2014, p. 154) de algo que sucede.

Por su alcance, esta investigacion es descriptiva debido al andlisis que se va a
realizar, busca presentar una interpretacién adecuada sobre realidades de hecho (Tamayo
y Tamayo, 2003) y esta enfocada a indagar las causas de los problemas o situaciones que
afectan la instruccion primaria de vuelo en la Escuela Militar de Aviacion relacionadas con
fatiga.

Por el tipo de datos recolectados, esta investigacién es mixta, debido a que se
utilizaron los andlisis cualitativo y cuantitativo, retomando lo expuesto por Sampieri (2014).
Igualmente, este estudio cuenta con un acercamiento abductivo, pues es guiado por la
teoria referente a la fatiga, asi como por el uso de informacién empirica con el fin de soportar
y ofrecer argumentos (Ali y Birley, 1999) para resolver los objetivos previamente descritos
en la formulacion del problema, permitiendo analizar los resultados de las encuestas y los
diferentes textos estudiados, al igual que los fendbmenos desde un punto de vista mas
amplio (Boell y Cecez- Kecmanovic, 2013). En este caso, se cuenta con estudios previos
respecto a fatiga, los cuales se complementan con la experiencia practica del investigador

como piloto militar. Por consiguiente, llevan a una mejor comprension del estudio y sus
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hallazgos. Esta investigacion busca presentar resultados confiables, reproduciendo
hallazgos consistentes que puedan ser replicados por otros investigadores en ocasiones
alternativas (Saunders et al., 2012).

A pesar de los esfuerzos que ha hecho la Escuela Militar de Aviacion para evitar
la recurrencia de accidentes aéreos en el area de instruccion primaria de vuelo, realizando
tareas de prevencion en seguridad operacional y estandarizaciones de los diferentes
equipos por medio de los Oficiales de Seguridad Operacional y pilotos estandarizadores,
han continuado ocurriendo eventos no deseados en los ultimos (05) cinco afos, donde el
factor humano sigue siendo el factor mas predominante de acuerdo a los informes de
fiabilidad elaborados anualmente por la Inspeccion General de la Fuerza Aérea
Colombiana.

De igual manera, las recomendaciones de los accidentes generados de los
informes finales por la Subdireccién de Investigacion de la Inspeccion General de la Fuerza
Aérea Colombiana, no han permitido generar un cambio a la tendencia de accidentalidad
en la Escuela Militar de Aviacién Marco Fidel Suarez, lo cual genera la opcién de nuevos
interrogantes como ¢ Cudles factores influyen en la afectacion del rendimiento de
instruccién primaria por fatiga en los alumnos de vuelo de la Escuela de Militar de Aviacién
Marco Fidel Suarez? En este sentido, el objetivo de esta investigacién es caracterizar la
afectacion del rendimiento de instruccion primaria por fatiga en los alumnos de vuelo de la
Escuela de Militar de Aviacion Marco Fidel Suarez.

Teniendo en cuenta que la misidn de la escuela es la de “Formar integralmente
Oficiales lideres en el campo militar, profesional y aeronautico para el desarrollo de
operaciones aéreas militares” (EMAVI, 2020), los resultados de este estudio son de vital
importancia para la Escuela Militar de Aviacibn Marco Fidel Suarez. Esta investigacion
permite identificar los factores que afectan la instruccibn de vuelo primaria y por
consiguiente la formacién de los futuros pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana.

La fatiga se presenta como un factor de importancia para la prevencion de
accidentes (OACI, 2016) y por consiguiente justifica estudios relacionados en el tema y el
interés del investigador hacia el mismo. Dentro del convenio de cooperacion entre Escuela
de Posgrados de la FAC (EPFAC) y la Universidad de Purdue, en el afio 2018 se establecio

comunicacion e intercambio de informacion con los investigadores Flavio A. Coimbra
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Mendoca y Julius Keller, quienes han venido adelantando un proyecto para el manejo e
identificacion de la fatiga en estudiantes de aviacion. La informaciéon suministrada fue una
guia para indagar acerca de los factores que afectan la fatiga en instruccion primaria, y
tener acceso a herramienta de la encuesta que realizaron en Estados Unidos, con el fin de
poder adaptarla a las necesidades de este trabajo de grado y a las caracteristicas propias
de la instruccién primaria de la Fuerza Aérea Colombiana, debido a las peculiaridades de
la formacion militar de los futuros pilotos de la FAC.

El caracterizar los factores que afectan el rendimiento de la instruccién primaria de
vuelo por fatiga es un punto de partida en la seguridad operacional, ya que estos alumnos
son los futuros lideres de la Fuerza Aérea Colombiana y es pertinente fortalecer el proceso
de formacién como piloto militar desde la fase de vuelo primaria, mitigando el riesgo de
fatiga y optimizando el desempefio en esta area. Al escribir este estudio, se pretende
contribuir desde un andlisis analitico de la situacion y gestion de la seguridad en la FAC
(Braun y Clarke, 2006).

Con el fin de realizar la encuesta de manera acertada al personal de alumnos que
estan actualmente realizando la instruccion primaria de la EMAVI (Alumnos de vuelo cursos
92y 93), se establecié como punto de partida, el pilotaje de la encuesta aplicada a diecisiete
oficiales de la especialidad de vuelo (pilotos) de la Base Aérea Marco Fidel Suarez. Lo
anterior permiti6 identificar si las preguntas realizadas eran las idéneas para identificar los
factores que afectan la instruccion primaria de la Fuerza Aérea Colombiana. Dicha
encuesta, se realiz6 basada en el documento; “International Journal of Applied Aviation
Studies” Volume 8 (2) 2008 de la Federal Aviation Administration Effects of Fatigue on Flight
Training: A Survey of U.S. Part. 141 Flight Schools”, y se analizaron los datos arrojados en
el articulo cientifico “ Fatigue in Collegiate Aviation” Journal of Safety Research, Aviation,
Space, and Environmental Medicine, Embry Riddle University, de EEUU de los doctores
Julius Keller y Flavio Mendoza, docentes de la Universidad de Purdue, como parte del
proceso investigativo del presente trabajo. Una vez realizada la encuesta al personal de
alumnos, se realizaron los analisis pertinentes para identificar los factores que afectan el
rendimiento de vuelo de los alumnos en la actualidad.

La encuesta se desarroll6 en ocho secciones, donde la mayoria de los

participantes concluyeron lo siguiente:
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o El bajo rendimiento de vuelo y el estrés son los efectos mas

predominantes que tiene la fatiga en la instruccion primaria de vuelo.

) Un alumno de vuelo en instruccion primaria, en un dia de semana
promedio tiene diecisiete horas y 30 minutos de actividades del servicio, las cuales

son actividades académicas, militares y de vuelo.

o Durante una misién de vuelo, el alumno ha experimentado

cansancio pero continua a cumplir con lo programado.

o En el periodo de instruccién y entrenamiento de vuelo primario, los
alumnos de vuelo han tenido actividades adicionales no relacionadas con el vuelo,
como por ejemplo ensayos de ceremonia, reuniones, formaciones, trabajo en las
comisiones, entre otras actividades, donde se ha generado disminucién de los

periodos de preparacion al vuelo y afectacion al tiempo de descanso.

o La fatiga ha generado baja alerta situacional, lo cual conlleva a

errores por parte de los alumnos de vuelo, durante la instruccion primaria.

o El tiempo de suefio promedio de un alumno de vuelo en instruccién
primaria es de seis horas y treinta minutos, donde se ve afectado su calidad de
suefio debido a que la mayoria de alumnos tiene dos interrupciones durante la
noche. Asimismo, los participantes dieron a conocer que no se sentian

descansados luego de una noche promedio.

o Los factores que contribuyen a la fatiga y por ende a la disminucion
del rendimiento del entrenamiento primaria son: Interrupciones al tiempo de suefio
la noche anterior por régimen militar, calidad de suefio, actividades
extracurriculares, realizar una mision de entrenamiento de vuelo después de

menos ocho horas de suefio, realizar mas de una mision diaria.

o Las acciones de implementacion para mitigacion de la fatiga en
instruccion primaria son: descanso garantizado previo y posterior al vuelo, mejor

autoconocimiento de conceptos de fatiga, establecer plan de mitigacion de fatiga
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en el &rea de instruccion de vuelo entrenamiento primario, programar una mision

diaria y mejor programacion de los turnos de instruccion de los alumnos.

Por ultimo, esta investigacion ha brindado satisfaccion en el campo de indagacion
porque ha permitido caracterizar la afectacion del rendimiento de instruccion primaria por
fatiga en los alumnos de vuelo de la Escuela de Militar de Aviacién Marco Fidel Suarez,
logrando plantear una estrategia que mejore la mitigacion de riesgo en temas de fatiga y

los procesos de instruccién y entrenamiento de vuelo primario.

Palabras clave: Fatiga, vuelo, seguridad operacional.

ABSTRACT

The development of this work was born with the need to characterize the affectation
of the performance of primary instruction due to fatigue in the flight students of the Military
Aviation School Marco Fidel Suarez. This in order to improve risk mitigation in decision
making during the process of primary flight training instruction, considering the increased
academic load and the activities that students carry out daily to train as future officers of the

Colombian Air Force.

During the research, topics related to the effects of fatigue affecting performance
in the primary flight training area were investigated. Initially, the state of the art was carried

out, which allowed

To deepen the causes of fatigue and the possible consequences in flight; for this,

success studies presented by different educational institutions were considered.

Subsequently, the survey was carried out on the staff of students from the Marco
Fidel Suarez Military Aviation School, in order to have information about the activities they
carried out during their training process as FAC officers, focused on the area of primary flight
instruction. This survey was translated and adapted from the Federal Aviation Administration
document “Effects of Fatigue on Flight Training: A Survey of U.S. Part. 141 Flight Schools”,
considering the needs of this research applied to EMAVI flight students. Once the student
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staff survey was carried out, the pertinent analyzes were developed to identify the factors
that have affected flight performance of flight students from 2015 to date.

Finally, this research was successful because it allowed characterizing the
performance’s affectation of primary flight instruction by fatigue in flight students of the
Marco Fidel Suarez Military Aviation School, managing to propose a strategy that improves
risk mitigation in fatigue issues. and the primary flight instruction process.

KEY WORDS. Fatigue, flight, safety, flight instruction.
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FACTORES MOTIVACIONALES DE LOS PILOTOS DE ALA ROTATORIA DE
LA FAC QUE AFECTAN LA SEGURIDAD OPERACIONAL COMO INSUMO
PARA LA DEFINICION DE ACCIONES CORRECTIVAS

MOTIVATIONAL FACTORS OF FAC ROTATING WING PILOTS AFFECTING
SAFETY AS AN INPUT FOR DEFINING CORRECTIVE ACTIONS

CT. JIMENEZ GAONA JAVIER®
Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

En las evaluaciones psicolégicas realizadas durante los dltimos 10 afios a los
pilotos y copilotos de la FAC, se ha evidenciado una tendencia a la baja motivaciéon hacia
el vuelo por parte de este personal en particular, donde la mayoria se mantiene en la
actividad aérea mas por factores econémicos que por realizacion personal en relacién con
la labor ejercida. Es tal la situacion por parte de algunos oficiales que solicitan el cambio
de autonomia para volar ala fija (avion) o inclusive han manifestado intenciones de solicitar
el retiro de la especialidad para no continuar volando en la institucién.

El objetivo de esta investigacion es determinar los factores motivacionales de los
pilotos de ala rotatoria de la FAC que afectan la seguridad operacional como insumo para
la definicion de acciones correctivas, lo cual se llevara a cabo por medio de un enfoque
cualitativo, usando como instrumento una entrevista semiestructurada que consta de 11
preguntas abiertas al personal que solicit6 la baja de vuelo en la Fuerza Aérea Colombiana,
las cuales se encuentran enfocadas en la motivacién, seguido de una encuesta de factores

sociodemograficos para determinar factores incidentes como la edad y el género.

& Psicélogo, Diplomado en Programacion Neurolingtiistica, Especialista en Psicologia de Aviacion, Curso de
Seguridad Aérea No. 35, Seminario de Seguridad Aérea 2015-2016-2017. Curso bésico de SMS. Trabajo
Optante al titulo de Magister en Seguridad Operacional; javierjgaona@gmail.com
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Partiendo del reglamento de aptitud psicofisica y seguridad operacional en los
pilotos de ala rotatoria de la FAC se abre paso a lo que argumenta la siguiente pregunta
problema: ¢ Cuales son los factores motivacionales de los pilotos de ala rotatoria de la
FAC que afectan la seguridad operacional como insumo para la definicion de acciones
correctivas?

El personal de oficiales pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC) anualmente
asiste a controles médicos y psicolégicos, segun lo establecido en su reglamento de
aptitud psicofisica (Publicaciones & Militares, 2012) para mantener su autonomia de vuelo
activa, razon por la cual el personal de psic6logos de la FAC esta en contacto constante

con el personal de pilotos, copilotos, tripulantes y personal de la especialidad de vuelo.

Dicho lo anterior, en las evaluaciones psicoldgicas realizadas durante los ultimos
10 afos a los pilotos y copilotos, se ha evidenciado una tendencia a la baja motivacién hacia
el vuelo por parte de este personal en particular, donde la mayoria se mantiene en la
actividad aérea, por las bonificaciones econdmicas que esta brinda, pero no por una
realizacién personal por la labor ejercida. Es tal la situacion por parte de algunos oficiales
gue solicitan el cambio de autonomia para volar ala fija (avion) o inclusive han manifestado
intenciones de solicitar el retiro de la especialidad para no continuar volando en la
institucion. Lamentablemente de esta informacion no hay evidencia fisica ni estadistica,
tampoco se cuenta con antecedentes, solamente las manifestaciones realizadas por los
mismos pilotos durante las consultas psicolégicas las cuales por ley tienen un caracter

reservado.

Al tener evidencia de un personal de pilotos desmotivados se encienden las alertas
sobre la seguridad operacional, ya que la desmotivacion tiene una injerencia directa sobre
el comportamiento de las personas, sus respuestas motrices y cognitivas, los tiempos de
reaccion, la memoria, la pro actividad y disposicion hacia la labor realizada y un fuerte
impacto sobre el personal a su alrededor, logrando influenciarlos a tener una actitud cada
vez mas critica de manera negativa y poco reflexiva sobre la actividad que realizan, dando
inicio a lo que justificaria la presente problematica. Es decir, un piloto desmotivado con
facilidad comienza a presentar fatiga fisica y mental, pierde el entusiasmo por el vuelo, se
afecta la atencion al detalle necesaria antes, durante y después de un vuelo, realiza una

lectura de los instrumentos més lenta de lo normal, puede olvidar con facilidad instrucciones
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u 6rdenes del momento, disminuye la dedicacién académica y el interés por mantenerse
actualizado en los temas de su aeronave, presenta aislamiento en cabina afectando el
CRM (Manejo de Recursos en Cabina) indispensable para el trabajo con su tripulacion y
deja de pensar en las consecuencias de sus decisiones entre muchas otras

manifestaciones.

Dentro del contexto de la aviacion, la seguridad operacional es “el estado donde la
posibilidad de dafiar a las personas o las propiedades se reduce y mantiene al mismo nivel
o debajo de un nivel aceptable mediante el proceso continuo de identificacion de peligros y

gestién de riesgos de la seguridad operacional” (OACI, 2013, p 63).

Claramente el sistema de aviacién no esta exento de correr riesgos y peligros, por
esto, se busca de manera constante la eliminacién de accidentes o incidentes graves. En
actividades humanas como esta, los errores siempre estan presentes, pues ademas de la
construccion de las aeronaves, son las personas quienes las manipulan y pilotean,
pudiendo traer consecuencias negativas en el quehacer del piloto, llevandolo incluso a
cometer errores. Es en este punto, donde la motivacién en los pilotos de ala rotatoria hacia
el vuelo debe evaluarse, buscando los factores que la afectan y qué tipo de acciones
correctivas pueden implementarse, todo en pro de minimizar los accidentes, salvaguardar

la vida de los pilotos y sus tripulaciones y la preservacion de las aeronaves.

En la presente investigacion se opta por un enfoque cualitativo, el cual, de acuerdo
con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se caracteriza por “proporcionar una
metodologia de investigacion que permita comprender el complejo mundo de la experiencia
vivida desde el punto de vista de las personas que la viven” (p. 21). En el caso especifico
de la presente investigacion, el enfoque cualitativo permitirda determinar los factores
motivacionales de los pilotos de ala rotatoria de la FAC, por medio de resultados de orden
cualitativo que permitan describir la problematica intervenida. Es por esto, que, el nivel de
estudio es descriptivo, lo que significa que “el propdsito es especificar las caracteristicas de
grupos o individuos y sus procesos o fendmenos que sean objeto de analisis y de interés

para la investigacion” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

En ultima instancia, de acuerdo con Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) esta

investigacion se enmarca en el disefio de investigacion no experimental el cual es definido
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como “un estudio que se realiza sin intencion de manipulacion de las variables, sino que su
proposito es observar los fendmenos tal como se dan naturalmente para analizarlos” (p.
43). Dicho esto, el fenbmeno a evaluar en la presente investigacion no es manipulado bajo
ninguna circunstancia por parte del investigador, ya que los datos arrojados corresponden
a las capacidades de respuesta emitidas por los pilotos de ala rotatoria de la FAC.

Cabe aclarar que actualmente se esta a la espera de autorizacion por parte del
Comité Etico para proceder a la aplicacién del instrumento disefiado para abordar la
problematica central planteada en el presente proyecto, por lo que no se incluyen resultados
ni conclusiones de este. Aun asi, no se puede negar la influencia que tienen los factores
motivacionales de los pilotos de ala rotatoria de la FAC al momento de solicitar la baja, por
lo que la presente investigacion apunta a identificar aquellos fatores incidentes y fomentar

estrategias y acciones correctivas que mitiguen dicha problematica.

Palabras clave: Seguridad operacional, piloto, ala rotatoria, motivacion, realizacién

personal.

Abstract

In the psychological evaluations carried out during the last 10 years on the pilots
and co-pilots of the FAC, a tendency to low motivation towards flight has been evidenced by
these particular personnel, where most of them remain in air activity more for economic
factors that by personal accomplishment in relation to the exerted work. Such is the situation
on the part of some officers who request the change of autonomy to fly a fixed wing (airplane)
or have even expressed intentions to request the withdrawal of the specialty so as not to

continue flying in the institution.

The objective of this research is to determine the motivational factors of the FAC
rotary wing pilots that affect safety as an input for the definition of corrective actions, which
will be carried out through a qualitative approach, using an instrument Semi-structured

interview that consists of 11 questions open to personnel who requested the flight loss in
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the Colombian Air Force, which are focused on motivation, followed by a survey of
sociodemographic factors to determine incident factors such as age and gender.

Key words: Operational safety, pilot, rotating wing, motivation, personal fulfillment.
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PROPUESTA DEL PROTOCOLO PARA LA CERTIFICACION DE TIPO DE
AERONAVES NO TRIPULADAS FABRICADAS POR LA INDUSTRIA
AERONAUTICA MILITAR COLOMBIANA

PROPOSAL FOR THE PROTOCOL FOR THE CERTIFICATION OF TYPE OF
UNMANNED AIRCRAFT MADE BY THE COLOMBIAN MILITARY
AERONAUTICAL INDUSTRY

MY. PEREZ SOSA FAUSTO ALBEIRO’
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Resumen

El Decreto presidencial 2937 asigna a la Autoridad Aeronautica de Aviacion de
Estado (AAAES) entre otras la funcion de adoptar o estructurar métodos y procedimientos
encaminados a estandarizar las actividades aeronauticas desarrolladas por la Aviacién de
Estado en lo concerniente a las condiciones y requerimientos minimos de
aeronavegabilidad y mantenimiento de las aeronaves, asi como también la de apoyar el
disefio, desarrollo y certificacidbn de productos aeronauticos fabricados por la industria
aeronautica militar Colombiana. Adicionalmente las cuatro responsabilidades generales
gue son cominmente aceptadas y asumidas a nivel mundial por todas las autoridades
aeronauticas y sobre las cuales la AAAES proyecta el cimiento de la estructura funcional

son las de regular, certificar, vigilar y corregir.

Sumado a lo anterior, la Fuerza Aérea Colombiana (FAC) junto con la Direccion de
Ciencia e innovacion del Ministerio de Defensa MDN vy la industria aeronautica militar
Colombiana, dentro de un proceso de desarrollo tecnoldgico, iniciaron en el afio 2016 el

disefio y fabricacion de la aeronave no tripulada denominada QUIMBAYA, primera

’Ingeniero Mecanico, Ingeniero Aeronautico, Especialista en Logistica Aeronautica, Master en Ensayos en
Vuelo y Certificacion de Aeronaves. Fuerza Aérea Colombiana - Autoridad Aeronautica de Aviacion de Estado
(AAAES). Jefe Area Técnica AAAES. Colombia-Bogota. faustoalbeiro@gmail.com
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aeronave no tripulada fabricada por Colombia en toda su historia. Asi mismo, mediante
convenio binacional entre la Corporacién de la Industria Aeronautica Colombiana (CIAC) y
la compafiia AIRBUS MILITARY (Espafia), comenzaron en el 2018 el proceso de viabilidad
para el disefio y fabricacion de una aeronave no tripulada con altas prestaciones, proyecto
llamado ATLANTE que inicia su fase pre conceptual en el aifio 2021.

Teniendo en cuenta que a la fecha la Autoridad Aerondutica de aviacion de Estado
desde su creacion en el 2018, no ha definido un proceso de certificacion de productos
aeronduticos Clase | y con el fin de disminuir los accidentes aéreos, mitigar riesgos, cumplir
con los estandares internacionales de certificacion de tipo y garantizar la Aeronavegabilidad
de las futuras aeronaves, surge la necesidad de estructurar y desarrollar un protocolo
estandar de certificacion de tipo, para que sea de conocimiento, guia y utilizacién por la
industria aerondutica militar Colombiana. Derivado de lo anteriormente expuesto, este
proyecto de investigacion es de gran pertinencia ya que estd enfocado en apoyar a la
Autoridad Aeronautica de Aviacion de Estado en el cumplimiento de las funciones definidas
por el gobierno nacional, y en este mismo sentido con las dos primeras responsabilidades
generales expuestas (regular y certificar), las cuales son comunmente aceptadas y
asumidas a nivel mundial por todas las autoridades aeronauticas y que buscan estructurar
y consolidar un marco regulatorio aerondutico robusto, acorde con las particularidades
misionales de la Aviacion de Estado, para incrementar la eficiencia y seguridad operacional,

ademas de fomentar y apoyar la industria aeronautica militar Colombiana.

Finalmente, este trabajo de grado contribuye al desarrollo de la linea de
investigacion de Factores de Material de la Maestria de Seguridad operacional, formalizada
dentro del acta del consejo académico No. 008 del 2015, en lo referente a la segunda
tendencia, donde se establece la necesidad de definir estandares y protocolos de

procedimientos de certificacion de aeronaves.

Este proyecto de investigacién tiene como objetivos analizar cudles son las
regulaciones aeronauticas civiles y militares actualmente existentes a nivel nacional e
internacional, aplicables para certificacion de tipo de aeronaves no tripuladas. Se consultan
los requisitos para la certificacion de Aeronavegabilidad que han emitido a la fecha las

autoridades aeronduticas reconocidas y con experiencia en este campo, lo anterior con el
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fin de tener una perspectiva holistica de las bases de certificacion que se deben fijar y
negociar entre la industria y la Autoridad, con el Unico propésito de cumplir con estos
requisitos y de esta forma promover la operacion segura de citada aeronave.

Posteriormente se estructura un modelo de plan de certificacion tipo, en donde se
describen las partes que conforman un plan de certificacion tipo, como lo son las Bases de
Certificacion, definicion de un Certificado y disefio de tipo, medios de cumplimiento (MOC),
matriz de cumplimiento, plan de ensayos, declaracion de Aeronavegabilidad para concluir
con la inspeccion de conformidad. Finalmente se describen los ensayos en vuelo que se
deben realizar en cumplimiento a la matriz de certificacion, asi como también el andlisis de

seguridad (THAS) y check list de seguridad.

Por su uso esta investigacion es de tipo explicativa ya que se apoya dentro de un
contexto tedrico y su propésito fundamental es el de desarrollar teoria o procesos mediante
el descubrimiento de amplias generalizaciones o principios.” (Tamayo, 2003. p.42). Esta
forma de investigacion se emplea cuidadosamente en este trabajo, teniendo en cuenta que
lo que se pretende es entregar el protocolo para el proceso certificacion de tipo de
aeronaves no tripuladas, basado en procedimientos y requisitos internacionales, pero que
se puedan describir y adoptar en la Aviacion de Estado de Colombia. Por su alcance esta
investigacion es de tipo descriptiva ya que esta se fundamenta en la descripcién de las
partes que conforman un proceso de certificacion de aeronaves, caracteristicas
fundamentales, ensayos en tierra y en vuelo mas representativos con el fin de lograr una
interpretacién mas correcta del modelo a seguir para la certificacion de aeronavegabilidad

de un prototipo.

Los siguientes resultados preliminares son parte de la narrativa del investigador a
partir de su formacién pos gradual en ensayos en vuelo y certificacion de aeronaves, asi
como la experiencia adquirida en el Job in training en las Autoridades Aeronauticas militares
de Espafia y Brasil, ademas de las lecciones aprendidas en el proceso de certificacion
desarrollado en afios anteriores en la aeronave T-90 CALIMA. El Plan de Certificacion tiene
como objetivo poder afirmar que una aeronave sea capaz de volar de manera segura bajo

unas condiciones y limitaciones definidas, es decir que sea aeronavegable.
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La obtencion y el mantenimiento de la aeronavegabilidad (aeronavegabilidad inicial
y aeronavegabilidad continuada respectivamente) exigen garantia de la calidad en el
disefio, en el desarrollo, en la fabricacién, en las pruebas y ensayos, en los equipos de

medida, en la documentacion y en los cambios, en los suministros y en el mantenimiento.

Todo proceso de certificacion sigue una serie de tareas que han de realizarse para
la obtencion del Certificado (certificado de tipo). Los pasos a seguir son los siguientes: Una
vez iniciados los contactos con el solicitante del certificado, se asigna un Jefe de Programa
de Certificacion. El jefe de programa sera el encargado de la edicién y actualizaciéon del
plan de actividades asociado al proceso de certificacion. La responsabilidad del jefe del
programa implica el seguimiento continuo del proceso de certificacion, estableciendo de
canales de comunicacion adecuados entre el solicitante y los especialistas involucrados en
el programa, para optimizar asi las actividades de certificacion, controlando la aprobacion

de las bases de certificacion y de la matriz de cumplimiento.

Las autoridades presentes seran las encargadas de exponer al solicitante del
certificado los requerimientos generales de la autoridad, necesarios para la puesta en

marcha del programa asi:

¢ Presentacion general acerca de los sistemas que se van a someter al proceso
de certificacion, y en donde se entregardn por parte del solicitante los documentos

expuestos arriba de forma mas elaborada.

e Una vez que el solicitante estd en disposicion de asumir lo que implica un
proceso de certificacion, tendra que dirigir un escrito pidiendo que sean abordadas las

tareas necesarias para la certificacion de su producto aeronautico.

¢ Cuando esté este documento en manos del Jefe del Programa, éste tendra que

asignar los especialistas adecuados.

El Jefe del Programa crea el Plan de Actividades correspondiente, en el cual se

expondra:

¢ Objetivo del Plan. e Actividades de certificacion. ¢ Recursos requeridos. ¢ Gastos

previstos Una vez aprobado el Plan de Actividades, el Jefe de Programa debe
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comunicarselo al solicitante, para que éste proceda a la presentacion oficial a la Autoridad
del proyecto con su idea del plan de certificacion.

En la presentacion general el solicitante del certificado debe profundizar més tanto
en la presentacion del producto que se pretende certificar, haciendo una descripcion
detallada del mismo, como del Plan de Certificacién que propone. El plan de certificacion
es el documento en el que se basa la certificacion de la aeronave, forma parte del contrato
establecido entre cliente y fabricante antes del desarrollo del proyecto. El Fabricante solicita
a la AAAES el inicio del proceso de Certificacion y, entonces, se fijan conjuntamente las
BASES DE CERTIFICACION.

El esquema general de un plan de certificacién es el siguiente: e Objeto del
Documento. e Descripcion del Sistema y Subsistemas, de forma que los especialistas de
cada disciplina tengan una idea clara del producto a certificar. ¢ Bases de Certificacion
propuestas, condiciones especiales y cambios que requieran una revision del Certificado
de Tipo. e Matriz de cumplimiento e Medios de cumplimiento mediante la matriz de
cumplimiento (MOC). e Plan de ensayos. e Declaracion de Aeronavegabilidad. e Inspeccién

de conformidad e Calificacién de equipos.

Para la definicion de las Bases de Certificacidn se deberan seguir los siguientes
pasos: 1. Identificacion de los requisitos aplicables en la fecha de la solicitud de certificacion.
2. En el caso de un modelo derivado de otra ya certificado, identificacién de los cambios al
disefio de tipo (modelo propuesto) entre el ya certificado y aquel para el que se solicita la
certificacion. 3. En este mismo caso, determinacion de las enmiendas de los requisitos,
posteriores a la fecha de establecimiento de las Bases de Certificacion del modelo ya
certificado, con lo que el solicitante elegira libremente demostrar cumplimiento. 4.
Determinacién de las posibles Condiciones Especiales. Exenciones y Declaraciones de
Seguridad Equivalentes. 5. Discusion entre solicitante y especialista de la AAAES, con
objeto de aceptar las revisiones, por parte del solicitante, de los requisitos a las Bases de
Certificacion de referencia. 6. Notificacion final de las Bases de Certificacion. Definidos los

medios de cumplimiento puede realizarse la correspondiente matriz de cumplimiento.
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Esta es la mejor herramienta para el control en todo momento del proceso de
certificacion. En esta matriz se identifican los requisitos de Aeronavegabilidad, los medios
de cumplimiento propuestos y los documentos justificativos de dichos medios de
cumplimiento. También puede aparecer la enmienda aplicable para cada requisito, panel al
gue pertenece, etc. Como conclusiones preliminares en cuanto a la basqueda y analisis de
regulaciones internacionales existentes para la certificacion de tipo de aeronaves no
tripuladas, se pudo evidenciar que se pueden utilizar los requisitos de las normas EASA CS
(European Aviation Safety Agency Certification Specification), FAR (Federal Aviation
Regulation), sin embargo, las Militares son las mas avanzadas y claras para este tipo de

aeronaves no tripuladas.

Las bases de certificacion iniciales no contendran todas las condiciones
especiales, exenciones o declaraciones de seguridad equivalente, pero deben desarrollarse
tan pronto como sea posible, registrando los diferentes pasos para su desarrollo y
aprobacién. Al establecer las bases de certificacion finales se deberan registrar todas y
cada una de las que se hayan determinado, definiendo la Matriz de Cumplimiento (Check
List) como medio para comprobacién. Debido a la ausencia de piloto en los vehiculos
aéreos no tripulados los requisitos de Aeronavegabilidad son distintos a los establecidos en
aeronaves tripuladas. Esto ha llevado a muchos paises a desarrollar una normativa para

este tipo de aeronaves.

Actualmente se intenta unificar la normativa existente para cada pais en una
normativa conjunta e internacional que facilite el proceso de certificacibn de estos
programas. El solicitante del certificado de Aeronavegabilidad debera demostrar el
cumplimiento de cada uno de los requisitos definidos en las Bases de Certificacion
aprobadas y hacerlo segun los medios de demostracién pactados. También debera cumplir
con los procedimientos especificos del programa de certificacién acordado, documentar las
evidencias de demostracién de cumplimiento y ponerlas a disposicion de la autoridad, asi
como facilitar a los técnicos las medidas necesarias para comprobar las evidencias de

demostracion de cumplimiento con las Bases de Certificacion.

Palabras clave: Aeronaves no tripuladas, certificacion de tipo, regulaciones aeronauticas,

ensayos en vuelo, Aeronavegabilidad.
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Abstract

Presidential Decree 2937 assigns to the State Aviation Aeronautical Authority
(AAAES), among others, the function of adopting or structuring methods and procedures
aimed at standardizing the aeronautical activities developed by State Aviation regarding
minimum airworthiness conditions and requirements. and maintenance of the aircraft, as
well as to support the design, development and certification of aeronautical products
manufactured by the Colombian military aeronautical industry. Additionally, the four general
responsibilities that are commonly accepted and assumed worldwide by all the aeronautical
authorities and on which the AAAES projects the foundation of the functional structure are
those of regulating, certifying, monitoring and correcting.

In addition to the above, the Colombian Air Force (FAC) together with the Science
and Innovation Directorate of the Ministry of Defense MDN and the Colombian military
aeronautical industry, within a process of technological development, began in 2016 the
design and manufacture of the unmanned aircraft called QUIMBAYA, the first unmanned
aircraft manufactured by Colombia in its entire history. Likewise, through a binational
agreement between the Colombian Aeronautical Industry Corporation (CIAC) and the
company AIRBUS MILITARY (Spain), they began in 2018 the feasibility process for the
design and manufacture of a high-performance unmanned aircraft, a project called
ATLANTE that begins its pre-conceptual phase in 2021.

Taking into account that, to date, the State Aviation Aeronautical Authority since
its creation in 2018, has not defined a certification process for Class | aeronautical products
and in order to reduce air accidents, mitigate risks, comply with standards international type
certification and guarantee the airworthiness of future aircraft, the need arises to structure
and develop a standard type certification protocol, so that it is known, guided and used by
the Colombian military aeronautical industry. Derived from the above, this research project
is of great relevance since it is focused on supporting the State Aviation Aeronautical
Authority in fulfilling the functions defined by the national government, and in this same
sense with the first two responsibilities general regulations (regulate and certify), which are

commonly accepted and assumed worldwide by all aeronautical authorities, and which seek
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to structure and consolidate a robust aeronautical regulatory framework, in accordance with
the missionary particularities of State Aviation, to increase efficiency and operational
security, in addition to promoting and supporting the Colombian military aeronautical
industry.

Finally, this degree work contributes to the development of the line of research on
Material Factors of the Master of Operational Safety, formalized within the minutes of
academic council No. 008 of 2015, regarding the second trend, where the need is
established to define standards and protocols for aircraft certification procedures. This
research work aims to analyze which are the civil and military aeronautical regulations
currently existing at national and international level, applicable for type certification of
unmanned aircraft.

The requirements for airworthiness certification that have been issued to date by
recognized aeronautical authorities with experience in this field will be consulted, in order to
have a holistic perspective of the certification bases that must be established and negotiated
between the industry. and the Authority, with the sole purpose of complying with these
requirements and thus promoting the safe operation of said aircraft. Subsequently, a model
type certification plan will be structured, where the parts that make up a type certification
plan will be described, such as the Certification Bases, definition of a Certificate and type
design, means of compliance (MOC), matrix of compliance, certification and qualification
documents, test plan, airworthiness statement to finally conclude with the conformity
inspection.

Finally, the flight tests that must be carried out in compliance with the certification
matrix will be defined, as well as the safety analysis (THAS) and safety check list. Due to its
use, this research is explanatory as it is supported within a theoretical context and its
fundamental purpose is to develop theory or processes by discovering broad generalizations
or principles. ” (Tamayo, 2003. p.42). This form of research is carefully used in this work,
bearing in mind that what is intended is to deliver the protocol for the unmanned aircraft type
certification process, based on international procedures and requirements, but that can be
described and adopted in the Colombian State Aviation.

Due to its scope, this research is descriptive since it is based on the description of

the parts that make up an aircraft certification process, fundamental characteristics, more
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representative ground and flight tests in order to achieve a more correct interpretation of the
model to follow for the airworthiness certification of a prototype. The following preliminary
results are part of the researcher's narrative from his postgraduated training in flight tests
and certification of aircraft, as well as the experience gained in Job in training at the Military
Aeronautical Authorities of Spain and Brazil, in addition to the Lessons learned in the
certification process developed in previous years on the T-90 CALIMA aircraft. The
Certification Plan aims to be able to affirm that an aircraft is capable of flying safely under
defined conditions and limitations, that is, it is airworthy.

Obtaining and maintaining airworthiness (initial airworthiness and continued
airworthiness respectively) require quality assurance in design, development,
manufacturing, testing and testing, measurement equipment, documentation and changes,
supplies and maintenance. Every certification process follows a series of tasks that must be
carried out to obtain the Certificate (type certificate). The steps to follow are those: After
initiating contacts with the certificate applicant, a Certification Program Manager is assigned.
The program manager will be in charge of editing and updating the activity plan associated
with the certification process. The responsibility of the head of the program implies the
continuous monitoring of the certification process, establishing adequate communication
channels between the applicant and the specialists involved in the program, in order to
optimize the certification activities, controlling the approval of the -certification and
certification bases. the compliance matrix.

The authorities present will be in charge of exposing the certificate applicant to the
general requirements of the authority, necessary for the implementation of the program, as
follows: » General presentation about the systems that will be submitted to the certification
process, and where the documents set forth above will be delivered in a more elaborate
way. * Once the applicant is in a position to assume what a certification process implies, he
will have to write a letter asking that the necessary tasks for the certification of his
aeronautical product be addressed. « When this document is in the hands of the Program
Manager, he will have to assign the appropriate specialists.

The Head of the Program creates the corresponding Activity Plan, which will
expose: * Objective of the Plan. « Certification activities. * Required resources. * Expected

expenses Once the Activity Plan is approved, the Program Manager must communicate it

www.epfac.edu.co




to the applicant, so that he may proceed with the official presentation to the Project Authority
with his idea of the certification plan. In the general presentation, the applicant for the
certificate must go deeper into both the presentation of the product to be certified, making a
detailed description of it, and the Certification Plan it proposes.

The certification plan is the document on which the certification of the aircraft is
based, it is part of the contract established between client and manufacturer before the
development of the project. The Manufacturer requests the AAAES to start the Certification
process and, then, the BASES OF CERTIFICATION are jointly established.

The general outline of a certification plan is as follows: * Purpose of the Document.
* Description of the System and Subsystems, so that the specialists of each discipline have
a clear idea of the product to be certified. « Proposed Certification Bases, special conditions
and changes that require a revision of the Type Certificate. « Compliance matrix « Means of
compliance through the compliance matrix (MOC). « Test plan. « Airworthiness Declaration.
» Compliance inspection « Equipment qualification To define the Certification Bases, the
following steps must be followed: 1. Identification of the applicable requirements on the date
of the certification request. 2. In the case of a model derived from another already certified,
identification of the changes to the type design (proposed model) between the already
certified and the one for which the certification is requested. 3. In this same case,
determination of the amendments to the requirements, after the date of establishment of the
Certification Bases of the model already certified, with which the applicant will freely choose
to demonstrate compliance. 4. Determination of possible Special Conditions. Equivalent
Exemptions and Security Statements. 5. Discussion between applicant and AAAES
specialist, in order to accept the revisions, by the applicant, of the requirements to the
Reference Certification Bases. 6. Final notification of the Certification Bases. Once the
means of compliance have been defined, the corresponding compliance matrix can be
made. This is the best tool for monitoring the certification process at all times.

This matrix identifies the Airworthiness requirements, the proposed means of
compliance and the supporting documents for said means of compliance. The applicable
amendment may also appear for each requirement, panel to which it belongs, etc. As
preliminary conclusions regarding the search and analysis of existing international

regulations for the certification of unmanned aircraft type, it was evident that the
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requirements of the EASA CS ( European Aviation Safety Agency Certification
Specification), FAR (Federal) standards can be used. Aviation Regulation), however the
Military are the most advanced and clear for this type of unmanned aircraft. The initial
certification bases will not contain all the special conditions, exemptions or equivalent
security declarations but must be developed as soon as possible, recording the different
steps for their development and approval. When establishing the final certification bases,
each and every one that has been determined must be registered, defining the Compliance
Matrix (Check List) as a means of verification.

Due to the absence of a pilot in unmanned aerial vehicles, the airworthiness
requirements are different from those established in manned aircraft. This has led many
countries to develop regulations for this type of aircraft. Currently, an attempt is being made
to unify the existing regulations for each country into a joint and international regulation that
facilitates the certification process of these programs. The applicant for the airworthiness
certificate must demonstrate compliance with each of the requirements defined in the
approved Certification Bases and do so according to the agreed demonstration means. You
must also comply with the specific procedures of the agreed certification program, document
the evidence of compliance and make it available to the authority, as well as provide the
technicians with the necessary measures to check the evidence of compliance with the

Certification Bases.

Key words: Unmanned aircraft, type certification, aeronautical regulations, flight tests,

Airworthiness.
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PELIGROS DE LA OPERACION AEREA EN LA ANTARTIDA PARA
GARANTIZAR LA SEGURIDAD OPERACIONAL DE LA FUERZA AEREA
COLOMBIANA

ANTARCTIC AIR OPERATION HAZARDS TO ASSURE COLOMBIAN AIR
FORCE AVIATION SAFETY.

TABARES GOMEZ WILLIAM ANDRESS

Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

Como una decision de estado, la Fuerza Aérea Colombiana continuard con el
apoyo a las futuras expediciones antarticas para apoyar la politica nacional de calificar a la
nacién como miembro consultivo del continente blanco, por tal motivo se debe robustecer
los conocimientos de los peligros que representa para la aviacion el vuelo en la antartica
mejorando de manera continua y progresiva todos los procedimientos que se deben llevar
a cabo para garantizar una operacion segura con los mas altos estandares en la Seguridad
Operacional. El objetivo de esta investigacion es identificar los peligros mas representativos
para la aviacién en esos climas adversos y rapidamente cambiantes que presenta el polo
sur siendo este, un desafio muy grande para las operaciones en una atmésfera tan diversa,
hostil y desconocida para la humanidad, y mas para la aviacién en General.

Partiendo del nuevo entorno operacional de la FAC surge la pregunta ¢Cémo
identificar los peligros de la operacion aérea en la Antartida para garantizar la seguridad
operacional de la Fuerza Aérea Colombiana? Riesgos como viento, bajas temperaturas,
nieve, pista contaminada, son unos de los factores que se deben tener en cuenta para
elaborar un panorama de riesgos robusto y suficiente que garantice una operacion segura
de las aeronaves que requiera la mision colombiana en sus futuras expediciones al

continente austral. Paises como Chile, Argentina, Uruguay, EEEUU, Brasil entre otros, ya
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viene realizando operaciones aéreas en la Antartida, en donde este tipo de operaciones se
hacen necesarias por la incapacidad de navegar en el mar dadas las bajas temperaturas
gue se presentan en el ambiente austral durante la mayoria del tiempo y por algunos puntos
distantes en donde no se puede acceder por via maritima. De igual manera, dichos paises
cuentan con bases permanentes en dicho territorio lo cual hace indispensable el transporte
cotidiano de logistica en general para la sostenibilidad de sus operaciones, contexto en el
cual, el apoyo aéreo se hace indispensable para el mantenimiento de la operacion logistica
y cientifica Antartica. La seguridad operacional en la industria de la aviacién se basa en la
mitigacion de posibles amenazas en todos sus procesos operacionales buscando como fin
ltimo evitar estados no deseados por parte de las tripulaciones y aeronaves que podrian
desencadenar en eventos como incidentes o accidentes que traen consigo consecuencias
nefastas para una organizacion.

La Antartida sera un objetivo primordial para Colombia en los proximos afios. La
Fuerza Aérea por sus capacidades actuales, sera la institucion llamada a contribuir de
manera activa en todas las expediciones que Colombia realice al continente blanco y
debera garantizar la seguridad operacional de todas sus operaciones con el fin de mantener
siempre sus altos estdndares de seguridad en todas sus operaciones aéreas. La
preparacion técnica de las aeronaves, y el entrenamiento de sus tripulaciones seran la base
fundamental para mantener una seguridad operacional éptima en el cumplimiento de las

misiones antarticas.
Palabras clave: Seguridad Operacional, Antartica, Vuelos polares

Abstract

As a state decision, the Colombian Air Force will continue to assist future Antarctic
expeditions to support the national policy of qualifying the nation as a consultative member
of the white continent, for this reason we need to enhance the knowledge of the risks it
represents for aviation flying over Antarctic, improving in a progressive manner all
procedures that need to be accomplished to guarantee safe operation with the highest

standards in operations safety. The target of this research is to identify the most

www.epfac.edu.co




representative hazards for aviation in those adverse and rapidly changing climates that the
South Pole present. Being this, a very great challenge for operations in an atmosphere so

diverse, hostile and unknown to humanity, and more for general aviation.

Key words: Antartic flights, Operational safety, Antartic hazards.
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ESCENARIOS SIMULADOS PARA ENTRENAR Y EVALUAR HABILIDADES NO
TECNICAS EN LOS PILOTOS DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA.

SIMULATED SCENARIOS TO TRAIN AND EVALUATE NON-TECHNICAL
SKILLS IN COLOMBIAN AIR FORCE PILOTS.

Capitan RUIZ PINEDA PAUL FRANCISCO?

Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

El Proyecto propone un procedimiento de entrenamiento y evaluacién de las
habilidades no técnicas a los pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana, como necesidad de
implementar, en el manual de instrucciéon y entrenamiento de la Institucién, un método
estandarizado, que pueda ser utilizado por las escuelas de vuelo en el desarrollo de
programas de vuelo al interior de cada una. Para ello se definieron 4 habilidades no técnicas
orientadas a la reduccion del error humano en todas las cabinas de vuelo y ambientes
donde opere el hombre: mantenimiento de la conciencia situacional; toma de decisiones;

liderazgo; comunicacién y trabajo en equipo.

A nivel mundial la comunidad aerondautica y cientifica habla que, el manejo de
recursos de cabina, en ingles CRM (Crew Resourse Management), se encuentra en un
estado actual llamado “sexta generacién”, lo que ha implicado cambios a partir de la

experiencia y el desarrollo tecnolégico desde su creacion en 1978, por la Administracion
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alumno en Satena y trabajo en la Direccion de Operaciones Especiales del Comando de Operaciones de la
Fuerza Aérea Colombiana. Cargo de especialista operacional planes y directivas de la Jefatura de
Operaciones Especiales. Francisco.ruiz@fac.mil.co; paulfrancisco3 | @outlook.es

www.epfac.edu.co



about:blank
about:blank

Nacional de la Aeronautica y del Espacio “NASA”, a la fecha. En el cual se prioriza la
implementacion de programas de instruccién y entrenamiento a partir de datos conocidos
en habilidades no técnicas.

La aviacion se ha desarrollado tecnolégicamente a pasos agigantados y en una
forma exponencial desde su creacién, con la premisa de ser mas segura a medida qué
incidentes y accidentes han generado lecciones aprendidas, cambiando desde la
ergonomia hasta la forma que la automatizacion hace volar. A pesar de lo anterior, los

accidentes siguen ocurriendo.

Entre el 60 y 80% de los accidentes de aviaciéon son atribuibles, a errores humanos
(Shappell, y otros, 2007), y aunque los pilotos estén entrenados, calificados y aptos para
volar, se siguen cometiendo errores por parte de las tripulaciones que en muchos casos
generan fatalidades. Esto hace reflexionar sobre la instruccién orientada a la toma de
decisiones y todas aquellas habilidades que puedan reducir el error humano. Es alli donde
se orienta este documento, el que ofrece una metodologia de instruccion que pueda ser
implementado en las escuelas de vuelo para medir y calificar a los pilotos en el desarrollo

de estas habilidades.

La investigacion de este proyecto, tipo cualitativa interpretativa con enfoque

hermenéutico se guia bajo 3 fases:

1. Identificar que habilidades no técnicas han sido factores contribuyentes en
incidentes y accidentes de la Fuerza Aérea Colombiana.

2. Evaluar la funcionalidad de técnicas y procedimientos pedagogicos para la
enseflanza de habilidades no técnicas en los pilotos de la Fuerza Aérea
Colombiana por medio de la existencia de los simuladores de vuelo que posee
cada unidad y escuela de vuelo.

3. Estructurar un procedimiento de instruccion y evaluaciéon en habilidades no
técnicas para incluir en el manual de instruccion y entrenamiento de la Fuerza

Aérea Colombiana de facil entendimiento y desarrollo para los pilotos.
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En la primera fase se obtiene que la enseflanza en CRM en la Fuerza Aérea
Colombiana esta regida por el manual de instruccion y entrenamiento donde establece que
ningun tripulante que termine su capacitacion en las escuelas basicas podra desempefiarse
en cargos de vuelo de los equipos avanzados hasta que complete y certifiqgue el curso de
CRM, establecido por medio del Objetivo Virtual de Aprendizaje (OVA), asi como un oficio
donde se ordena un tiempo minimo para ser dictada la clase de CRM, en los cursos iniciales
y recurrentes de vuelo. Adicional, de una clasificacion de un total de 69 eventos, entre el
2018 y el 2020, se obtiene que el 57% de los eventos son resultado y tienen factor
contribuyente el liderazgo (no ajusta ni mantiene los estandares), el 29% a conciencia
situacional (no recoge informacion relevante; no interpreta ni entiende la informacion), el
12% a toma de decisiones (no revisa y no evalla la opcién tomada), y 2% a administracion

de tareas.

Palabras clave: CRM: Crew Resourse Management, Habilidades no tecnicas.

Summary

The Project proposes a procedure for training and evaluating non-technical skills to
pilots of the Colombian AirForce, as a need to implement,, in the instructional and training
manual of the Institution,, a standardized method, which can be used by flight schools in
the development of flight programs within each. For this purpose, 4 non-technical skills were
defined aimed at reducing human error in all cockpits and environments where man
operates: maintaining situational awareness;; decision-making;; leadership; communication

and teamwork.

Globally the aeronautical and scientific community habla that,, the management of
cabin resources, in CRM (Crew Resourse Management), is in a current state called
"sixthgeneration",which has involved changes from experience and technological
development since its creation in 1978, by the National Aeronautics and Space
Administration sexta generacion “NASA"NASA"to date. In which the implementation of

instructional and training programs is prioritized from known data in non-technical skills.
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Aviation has developed technologically in leaps and bounds and in an exponential
way since its creation, with the premise of being safer as incidents and accidents have
generated lessons learned, changing from ergonomics to the way automation makes fly.
Despite the above, accidents continue to happen.

Between 60 and 80% of aviation accidents are attributable, to human error, and even
if pilots are trained, qualified and fit to fly, mistakes are still made by crews that in many
cases generate fatalities. This makes you reflect on decision-oriented instruction and all
those skills that can reduce human error. It is there that this document is oriented, which
provides an instructional methodology that can be implemented in flight schools to measure

and rate pilots in the development of these skills.(Shappell, and Others, 2007)

The research of this project, interpretive qualitative type with hermeneutic approach

is guided under 3 phases:

1. Identify which non-technical skills have been contributing factors in Colombian Air
Force incidents and accidents.

2. Evaluate the functionality of pedagogical techniques and procedures for teaching
non-technical skills in Colombian Air Force pilots by means of the existence of flight
simulators possessed by each unit and flight school.

3. Structure an instructional and evaluation procedure in non-technical skills to include
in the Colombian Air Force instruction and training manual of easy understanding

and development for pilots.

In the first phase it is obtained that CRM teaching in the Colombian Air Force is
governed by the instruction and training manual where it states that no crew member who
completes his training in the basic schools can perform in flight positions of the advanced
teams until he completes and certifies the CRM course, established through the Virtual
Learning Objective (OVA), as well as a trade where a minimum time is ordered to be dictated
the CRM class, in the initial and recurring courses. Inaddition, from a rating of a total of 69
events,between2018 and 2020, it is obtained that 57% of the events are resulting and have
contributing factor leadership (does not adjust or maintain the standards), 29% in situational

awareness (does not collect relevant information; does not interpret or understand the
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information), 12% to decision-making (does not review and does not evaluate the option
made), and 2% to task management.

Keywords. CRM: Crew Resourse Management, Non-technical skills.
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TIPIFICAR UN SISTEMA DE EVALUACION Y CONTROL EFICIENTE DE
GESTION OPERACIONAL AJUSTADO A SATENA PARA FORTALECER LA
OPERACION Y LA SEGURIDAD AEREA DE LA COMPANIA

TYPIFY AN EFFICIENT EVALUATION AND OPERATIONAL MANAGEMENT
CONTROL SYSTEM ADJUSTED TO SATENA TO STRENGTHEN THE COMPANY'S
OPERATION AND AIR SAFETY

TC. Jeekson Martin Romero Torol

Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

En los dltimos 20 afos, la industria aerondutica a nivel global, conociendo la
necesidad de tener organizaciones seguras y eficientes en la aviacion y dando
cumplimiento a los requisitos que exige la OACI (Organizacion Aérea Civil Internacional) a
través de sus 19 anexos, han estructurado diferentes tipos de sistemas de evaluaciéon y
control de la operacion y la seguridad operacional que han sido incorporados para beneficiar

los diferentes sectores de la industria de la aviacion.
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Por lo tanto, las aerolineas han buscado seleccionar dado su capacidad operativa
y organizacional, un sistema que se ajuste a su necesidades y politicas empresariales y
gue brinden beneficios tanto econdémicos, de rentabilidad y fortalezca la seguridad

operacional.

Por consiguiente, las Compafiias aéreas han modificado sus organizaciones con
el fin de adaptarse a los cambios en seguridad operacional, especialmente en la evaluacion,
gestion y control de sus procesos; donde algunas han optado por sistemas sencillos como
ISO 9001-2015 y otras con sistemas mas robustos e integrales como IOSA (IATA
Operational Safety Audit) de IATA, lo anterior, ajustdndose a su capacidad en recursos,

tamafio de la organizacioén y tipo de aviacion.

El problema que mantiene la compafiia, es que actualmente no tiene un sistema
de evaluacién y control que avale sus estandares, sus procesos operacionales y de
seguridad, la empresa no tiene la opcion de obtener beneficios comerciales con otras
aerolineas, no puede acceder a codigos compartidos, a reduccién de costos por seguros 'y
por lo tanto a proyectar su vision empresarial, asimismo, SATENA no tiene claro que tipo

de auditoria se ajustaria a su estructura organizacional, operacional y comercial.

La presente Investigacién hace énfasis en la estrategia que como compafiia debe
tomar la empresa Servicio Aéreo a Territorios Nacionales S.A. (SATENA), al tener la
decision de identificar y establecer un sistema adecuado a su organizacion, que evalué la
operacién y la seguridad operacional, que sea efectivo y le garantice mantenerse en el
mercado como una aerolinea de desarrollo con sostenibilidad, rentabilidad y manteniendo
altos estandares de calidad en Seguridad operacional conservando la mision que tiene la
compafiia y es la de brindar un mejor servicio y un vuelo mas seguro a sus clientes
(SATENA, 2017).

Consecuentemente, la presente investigacién tiene como objetivo tipificar un
sistema de evaluacioén eficiente de gestion operacional ajustado a SATENA, para fortalecer
la operacion y la seguridad aérea de la compafiia, haciendo necesario identificar el sistema
gue asegure la calidad en las operaciones y en seguridad operacional y que sea aplicable
de forma estandarizada a toda la organizacion, que generen soluciones a los problemas en

cuanto a la actualizacion continua de las normas regulatorias, evolucion a mejores practicas
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dentro de la industria de la aviacién y eliminar la redundancia de auditorias que a veces son

innecesarias y generan costos adicionales para la compafiia.

La metodologia de la investigacion tiene un tipo de estudio mixto, con un enfoque
correlacional descriptivo, dado que se realiz6 un andlisis cualitativo a los documentos de
aplicacion de criterios de cada sistema de evaluacion y control y un analisis cuantitativo a
los costos de implementacién a los sistemas y a sus analisis estadisticos; por su alcance
es basico al producir conocimiento, es descriptivo ya que dara la informacion para tomar
decisiones estratégicas de compafiia; por su temporalidad es transversal teniendo en

cuenta que es realizada en el primer semestre de 2020 y es no experimental.

El estudio se inici6 realizando un analisis documental, siendo caracterizado a
través de un mapa mental y en una matriz comparativa descriptiva de los sistemas de
evaluacion, control y gestion de la operacién y de la seguridad operacional de las practicas
internacionalmente reconocidas, donde se identificaron 6 tipos de auditorias; seguido, se
realiz6 una encuesta semiestructurada, instrumento validado a través de un panel de
expertos logrando ldentificar en los directivos y lideres de area de la compafiia SATENA
las metas e intenciones de proyeccion empresarial para seleccionar el tipo de auditoria

ajustable a la organizacion.

Por otra parte, se utilizaron los datos de la encuesta donde se identificaron 3
sistemas de evaluacién y control a quienes se les realiz6 un analisis de brechas (GAP
Analisis), herramienta de diagndstico utilizado en organizaciones para determinar por medio
de comparaciones, el estado y desemperio real y el ideal de una organizacién, dando una
vision de cudles son sus debilidades y faltantes y hacia donde debe dirigir los esfuerzos
para alcanzar y poner en marcha ese ideal de organizacién (Escuela Europea de
Excelencia, 2015). Se Identificaron por lo tanto los faltantes y el estado de la compafiia para
la aplicacion de los sistemas, este analisis brindo la vision real y actual de la empresa,
generando los datos mas importantes ya que se identifico las fallas y las brechas

documentales y de infraestructura de la organizacion.

Finalizando y usando los datos del Gap Andlisis se estructura un analisis
comparativo cualitativo y cuantitativo de los sistemas de evaluacion y control de acuerdo a

su aplicacion, costos, alcance e implementacion, asi mismo, se brinda la informacion
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comparativa de casos aplicados de auditorias en la industria y que se son de interés y de
andlisis para Satena. También, se realiza una triangulacién de métodos, (encuesta, Gap
Andlisis y las tablas comparativas), pudiéndolas cruzar con las variables definidas, por otro
lado, se realiza una triangulacién de datos, que da la confiabilidad y validacion del estudio
para aplicar el sistema de evaluacién y control acorde con lo requerido por la compafiia
SATENA.

La etapa final de esta investigacion constituird una herramienta y una base objetiva
para que los directivos de la compafiia determinen de acuerdo al estado financiero, los
objetivos empresariales, las circunstancias de tiempo, competencia, favorabilidad y un
escenario de eficiencia de acuerdo al costo y beneficio, cual sistema de evaluacién y control

se ajusta a SATENA para su implementacion.

Finalmente, como conclusién se puede determinar que cada sistema tiene sus pros
y contras y dependera de las decisiones que como compafiia y la vision que como empresa
tenga SATENA para la aplicacion del sistema, siendo factores fundamentales la capacidad
financiera, los costos de implementacién y los beneficios, criterios que jugaran un papel

importante en la toma de la decision.

Palabras clave: Sistemas de evaluaciéon y control, costos, beneficios, estandares,

Seguridad Operacional

Abstract

In the last 20 years, the aeronautical industry at a global level, knowing the need
for safety and efficient organizations in aviation and complying with the requirements that
ICAO (International Civil Air Organization) demands through its 19 annexes, have
structured different types of evaluation and control systems for operation and safety that

have been incorporated to benefit the different sectors of the aviation industry.

Therefore, airlines have sought to select, given their operational and
organizational capacity, a system that adjusts to their business needs and policies and that
provides both economic and profitability benefits and strengthens safety.
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For that reason, is how airlines have modified their organizations in order to adapt
to changes in operational safety, especially in the evaluation, management and control of
their processes; where some have opted for simple systems such as ISO 9001-2015 and
others with more robust and comprehensive systems such as IOSA (IATA Operational
Safety Audit) from IATA, the above, adjusting to their capacity in resources, size of
organization and type of aviation.

The problem that the company maintains is that it currently does not have an
evaluation and control system that supports its standards, its operational and safety
processes, the company does not have the option of obtaining commercial benefits with
other airlines, it cannot access shared codes, in order to reduce insurance costs and
therefore to project its business vision, SATENA is also not clear on what type of audit

would fit its organizational, operational and commercial structure.

This Research emphasizes the strategy that the company Air Service to National
Territories S.A. (SATENA), should take as a company, when having the decision to identify
and establish an adequate system for its organization, which evaluated the operation and
operational safety, which be effective and guarantee you stay on market as a development
airline with sustainability, profitability and maintaining high quality standards in Operational
Safety while maintaining the mission of the company and that is to provide a better service
and a safer flight to its customers (SATENA, 2017) .

Consequently, this research aims to typify an efficient operational management
evaluation system, adjusted to SATENA to strengthen the operation and air safety of the
company, making it necessary to identify the system that ensures quality in operations and
operational safety, which be applicable in a standardized way to the entire organization, that
generate solutions to problems regarding the continuous updating of regulatory standards,
evolution to best practices within the aviation industry and eliminate the redundancy of

audits that are sometimes unnecessary and generate additional costs for the company

The research methodology has a type of mixed study with a correlational approach,
since a qualitative analysis was carried out on the criteria application documents of each
evaluation and control system and a quantitative analysis of the costs of implementation to

the systems, due to its scope it is descriptive since it will give the information to make

www.epfac.edu.co




strategic company decisions, due to its temporality it is transversal considering that it is
carried out in the first semester of 2020 and it is non-experimental.

Subsequently, the study began by carrying out a documentary analysis being
captured in a descriptive comparative matrix of the evaluation, control and management
systems of the operation and safety of internationally recognized practices, where 8 types
of audits were identified, followed by a semi-structured survey, instrument validated through
a panel of experts, managing to identify in the managers and leaders of the area of the
company SATENA the goals and intentions of business projection to select the type of audit
adjustable to the organization therefore, and according to the analysis of the survey was
used where 3 evaluation and control systems were determined, to which a gap analysis
(GAP Analysis) was carried out, a diagnostic tool used in organizations to determine,
through comparisons, the status and real performance and the ideal of an organization,
giving a vision of what its weaknesses and shortcomings are and where it should direct its
efforts to achieve and implement that ideal of organization (European School of Excellence,
2015). Therefore, identifying the shortcomings and the status of the company for the
application of the systems, this analysis provided the real and current vision of the company,
generating the most important data, taking into account that the organizational documentary

and infrastructure failures and gaps were identified.

Finishing and using the data from the Gap Analysis, a qualitative and quantitative
comparative analysis of the evaluation and control systems will be carried out, according to
their application, costs, scope and implementation, as well as providing the comparative
information of applied cases of audits in the industry and that are of interest and analysis for
SATENA. Also, a triangulation of methods is performed, (survey, Gap Analysis and
comparative tables), being able to cross them with the defined variables, likewise, a
triangulation of data is carried out, which gives the reliability and validation of the study to
apply the system of evaluation and control in accordance with the requirements of the
SATENA company.

The final work will constitute a tool and an objective basis for the company
executives to determine according to the financial statement, the business objectives, the

circumstances of time, competition, favorability and an efficiency scenario according to cost
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and benefit, which evaluation and control system is adjusted to SATENA for its

implementation.

Finally, as a conclusion, it can be determined that each system has its pros and
cons and will depend on the decisions that as a company and the vision that SATENA has
as a business for the application of the system, being the implementation costs and benefits
fundamental factors, criteria that They will play an important role in making the

decision.

Key words: If evaluation and control systems, costs, benefits, Standards, Operational

Safety
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METODOLOGIA DE INNOVACION “DESIGN THINKING”, EN LOS SERVICIOS
DE CONTROL DE TRANSITO AEREO DEL COMANDO AEREO DE COMBATE
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CONTROL SERVICES OF THE COMBAT AIR COMMAND NO. 7
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RESUMEN

El proceso de investigacién que se presenta se este texto, se basa en la aplicacion
de la metodologia “Design Thinking” (DT) como herramienta de innovacion en los servicios
de control de transito aéreo del Comando Aéreo de Combate No. 7, siendo éstos uno de
los actores principales en la seguridad operacional.

El D.T busca identificar, visualizar, detectar y solventar problemas de un modo
sistemético y creativo, a través de una serie de herramientas que permiten durante el
proceso recolectar datos, definir y seleccionar muestras, encontrar la problematica, definir
el alcance tedrico, establecer hipétesis y variables, seleccionar el disefio de la investigacion,
generar ideas, prototipar, testear e implementar (Brown, 2008).

Desde los comienzos de la aviacion se ha considerado el error humano como factor
principal de accidentes e incidentes. Los factores humanos conciernen a las personas en
sus ambientes de vida y trabajo y a sus relaciones con maquinas, equipos y procedimientos
OACI (1998).

I Ingeniero industrial, especializacion en Gestion de la innovacion. Estudiante MAESO. Fuerza Aérea
Colombiana. Supervisor de Transito Aéreo. Cali, Colombia. Instructor militar, Jefe Escuadrilla de Transito
Aéreo, Supervisor ATS. Gustavo.rodriguez@fac.mil.co
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Garcia (2000) afirma que la naturaleza humana es el componente mas fragil y mas
facilmente influenciable a factores externos e internos que afectan su desempefio; es por
esto se deben tener en cuenta las capacidades y limitaciones humanas que repercuten en
la seguridad y eficacia de las operaciones aéreas; la presencia del error humano estuvo,
esta y estara presente en todos los niveles de accién y decision, siempre que al frente de
la operacion se ubique una persona, bajo estos conceptos se pueden afectar a diferentes
areas tales como los Servicios de control de transito aéreo que responden a la necesidad

de prever el error y elevar el margen de seguridad operacional.

Las herramientas que se utilizan en esta investigacion, aportan elementos por
medio de los cuales es posible realizar andlisis y observaciones a través del planteamiento
de preguntas orientadas a lograr una mejor identificacion del problema desde nuevas
perspectivas y con soluciones innovadoras que tal vez no se logre utilizando enfoques
metodoldgicos cualitativos tradicionales.

La Fuerza Aérea Colombiana ha presentado incremento en algunos eventos de
seguridad en los ultimos afos entre ellos los “air prox” (cruce de aeronaves en vuelo por
debajo de los limites de separacion minima), lo cual es un alto riesgo para la operacion
aérea, sin embargo los eventos que suceden dia tras dia, asi como muchos mas eventos
no son reportados, factor que hace mas dificil gestionar este o cualquier tipo de riesgo que
ponga en peligro la operacién aérea; en la mayoria de los casos esta situacion se da por
temor a alguna accién sancionatoria, lo que afecta en general todo el sistema de reportes
de seguridad operacional.

Aunque en la Fuerza Aérea Colombiana existen diferentes programas y
herramientas para una 6ptima gestion de la seguridad operacional no hay procesos
sistémicos ni metodologias de innovaciéon aplicados a la seguridad operacional, como el
“Design Thinking” segun Antony (como se cita en Jiménez, 2017), esta herramienta facilita
la identificacion y solucién de problemas complejos a través de practicas y métodos de
disefio centrado en las personas desde el principio hasta el final del proceso, siendo la
creatividad y la innovacion factores fundamentales, cambiando paradigmas, rompiendo
esquemas y hallando nuevos caminos que saguen de la rutina a los equipos de trabajo y
los convierta en personas mucho més creativas y resolutivas contribuyendo a la mejora de

la seguridad operacional y generando valor en la institucion.
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Esta metodologia no se ha abordado en la Fuerza Aérea Colombiana, debido a
gue los centros de investigacion y escuelas de negocios alrededor del mundo la han
utilizado en el desarrollo de productos y servicios con altos componentes de tecnologia y
en busca de beneficios econdmicos para diferentes sectores del mercado; toda esta
situacion se convierte en una oportunidad donde el andlisis teorico, el estudio de los
diversos modelos del Design Thinking y los resultados visibles que ha tenido la correcta
aplicacion de la metodologia, aportaran a la presente investigacion hallazgos relevantes en
el plano de los servicios de transito aéreo, estos hallazgos podran ser tenidos en cuenta en
otras lineas de investigacion tales como tripulaciones, despachadores, personal de
mantenimiento y/o cualquier area adicional que se involucre en la seguridad operacional.

Con la aplicacion de la herramienta se busca identificar los puntos de friccion en
los que se evidencia algun riesgo con las partes que intervienen en el servicio de transito
aéreo, logrando de esta manera su identificacién y pronta mitigacion; Este tipo de estudios
busca aliviar las preocupaciones y/o problemas que tienen los usuarios en su entorno
laboral, refleja cambios en las condiciones de trabajo, incentiva la cultura de la seguridad y
facilita la toma de decisiones a nivel organizacional.

La implementacion de esta metodologia se aborda desde el nivel operativo de la
institucion que es donde se desarrollan las operaciones, tomando como referencia los
diferentes factores que definen en si la “Causalidad de accidentes” (OACI, 2013), estos
factores seran analizados en cada uno de los modelos y teorias existentes del Design
Thinking, con el fin de definir el que mejor se aproxime a la realidad en los Servicios de
Control de Transito Aéreo (SCTA); se parte del concepto de causalidad de accidentes
definido por la OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional) en la tercera edicién del
documento 9859 (Manual de Gestion de la Seguridad Operacional).

El primer objetivo de esta investigacion consiste en analizar los diferentes
modelos de innovacion basados en la metodologia del “Design Thinking” para definir el
mas pertinente y aplicable a los Servicios de Control de Transito Aéreo. Por tal razén el
proceso que se realizé en el desarrollo de este objetivo fue la seleccién de 5 factores
clave en la seguridad operacional y que impactan en la 6ptima prestacion de los servicios

de control de transito aéreo, posterior a un analisis tedrico y evaluacion de cada uno en
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los diferentes modelos existentes basados en el Design Thinking se obtuvo los siguientes
resultados.
Tabla No. 1 Modelos de innovacién basado en Design Thiniking

— Redl
MODELO Innovacion | Tecnologia | Usuarios Condiciones cgame ntc.),s y TOTAL
Latentes Capacitacion
TERCER ESPACIO HIBRIDO 5 4 5 4 4 4,4
101 METODOS DE DISENO 5 3 5 5 5 4,6
HUMAN CENTERED
DESIGN 5 4 5 5 5 4,8
DOBLE DIAMANTE 5 5 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia

Aungue los resultados son muy similares, como se explicé anteriormente el Human
Centered Design y el Doble Diamante (Jiménez, 2017), muestran los mejores resultados,
por tanto sera el modelo del doble diamante por su nota final de 5 el que sera abordado en
la presente investigacion. En este sentido el desarrollo del segundo

Objetivo especifico de la investigacion, seréd la aplicacion de esta metodologia en
el personal de controladores aéreos y asi sacar resultados por medio de la experiencia
vivida en cada una de las fases; a la fecha no se han aplicado los instrumentos al personal
de controladores aéreos aunque estos ya se encuentran listos para su desarrollo.

El andlisis de los cuatro modelos seleccionados se realiz6 con una valoracion
factorial en la dimensién operativa de la Fuerza Aérea Colombiana y los factores
directamente relacionados con la seguridad operacional (innovacién, tecnologia, usuarios,
condiciones latentes, reglamentos y capacitacion) esto permitié seleccionar el modelo mas
pertinente para abordar la presente investigacion.

Los modelos analizados sirven para conocer los procesos de innovacién en
diferentes sectores del mercado asi como su extension a otras economias permitiendo la
generacion de nuevas practicas y el crecimiento del tejido empresarial, es en este punto
donde se debe adaptar el modelo seleccionado como mas pertinente al entorno aeronautico
(Servicios ATS).

Como se menciono anteriormente la aplicacion de los instrumentos de la
metodologia design thinking (segundo objetivo de la investigacion), permitirdn conocer de

cerca los dolores, frustraciones, alegrias, motivaciones, entre otros, del personal de
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controladores aéreos mientras presta su Servicio de Transito Aéreo, este proceso cuenta
con 10 herramientas (anexo 1), de las cuales 3 las realiza el investigador, y las 7
restantes se desarrollan en sesiones grupales con el personal involucrado; estas

actividades se encuentran en proceso.

En el entregable final de la investigacion se dejara evidencia de cémo fue la
experiencia de la aplicacion metodologica del Design Thinking en el personal de
Controladores que presta los Servicios de Control de Transito Aéreo en el Comando Aéreo
de Combate No. 7; los hallazgos encontrados seran agrupados de tal forma que se
conviertan en una propuesta diferente a la actual en cuanto a la forma de como se prestan
los servicios ATS, todos estos resultados estan orientados a impactar directamente la

gestion de la seguridad operacional de la institucion.

Palabras clave: Design Thinking, Investigacién Cualitativa, Seguridad Operacional,

Control de Transito Aéreo.

ABSTRACT

The research process presented is based on the theoretical analysis and
application of the “Design Thinking” (DT) methodology as an innovation tool in the
air traffic control services of the Combat Air Command No. 7, these being one of the
main actors in safety.

The DT seeks to identify, visualize, detect and solve problems in a
systematic and creative way, through a series of tools that allow the process to
collect data, define and select samples, find the problem, define the theoretical
scope, establish hypotheses and variables, select the research design, generate

ideas, prototype, test and implement.

The tools that are applied provide elements by means of which it is possible

to carry out analyzes and observations by posing questions aimed at achieving a
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better identification of the problem from new perspectives and with innovative
solutions that may not be achieved using traditional qualitative methodological
approaches. .

At the end of this investigation, the findings and their improvements will be
incorporated into an easy-to-apply tool that directly impacts the institution's safety

management.

Key words: Design Thinking, Qualitative Research, Operational Safety, Air Traffic

Control.
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PROGRAMA DE INSTRUCCION EN FACTORES HUMANOS PARA
MANTENIMIENTO (MXHF), DIRIGIDO AL PERSONAL QUE LABORA EN EL
AREA DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO DE LA FAC PARA FORTALECER

LA SEGURIDAD OPERACIONAL

MAINTENANCE HUMAN FACTORS TRAINING PROGRAM (MXHF), AIMED AT
STAFF WORKING IN THE FAC'S AERONAUTICAL MAINTENANCE AREA TO
STRENGTHEN OPERATIONAL SAFETY

MY. RINCON BARRERA, RAFAEL ANDRES??

Fuerza Aérea — Colombia

Resumen

La capacitacion en factores humanos en mantenimiento ha sido un tema de
preocupacion para los entes regulatorios de la aviacion civil a nivel mundial, sin embargo,
fue hasta el afio de 1998 cuando la OACI publico su documento 9863-AN/950 (human
factors training manual), después de encontrar el impacto sobre la seguridad operacional
gue las falencias en la instruccién en este campo estaban generando. El documento 9824 -
AN/450 (Human factors guidelines for aircraft maintenance manual) de la OACI de 2003
ilustra la importancia del entrenamiento en factores humanos para el mantenimiento a

través de un analisis estadistico de los accidentes desde 1959 hasta el afio 2000, donde se

12 Oficial de la FAC, Ingeniero Electronico UPTC, Especialista Logistica Aeronautica IMA-FAC,Maestrante
Seguridad Operacinal EPFAC-FAC. Estudiante Maestria MAESO EPFAC. COMANDO AEREO DE
COMBATE No. 3. Jefe de la Seccion de Calidad. Colombia, Barranquilla. Grupos Tecnicos de CACOM-2 y
CACOM-3, con experiencia en el mantenimiento de flotas de aeronaves como A-29, A-37B, T27, SA2-
37AB, SR560, C208, B212, UH60, Hermes 450 y Hemes 600. rafael.rinconb@fac.mil.co
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visualiza que después de encontrar el factor primario por la ocurrencia de accidentes desde
1990 al afio 2000 el mantenimiento represento el 5,9% de las causas atribuidas a estos.

En la actualidad el reporte de seguridad operacional de IATA de 2014-2018 informa
gue en ese lapso se presentaron 316 accidentes aéreos de los cuales 41 generaron 1517
fatalidades, el analisis de los factores contribuyentes a los eventos con fatalidades en
cuanto a condiciones latentes se encuentra que los problemas de entrenamiento en el
personal de mantenimiento representa el 4% (IATA, 2019, p. 149).

La FAC en busca de mejorar su seguridad operacional tiene implementado
actualmente un sistema de gestion de riesgo operacional dentro del cual se contemplan
diferentes planes de accion; uno de estos, esta enfocado al manejo de los factores humanos
y tiene como objetivos: fortalecer el sistema de defensas de la Fuerza Aérea Colombiana
para evitar o controlar las fallas humanas, asi como, minimizar las consecuencias de éstas
contribuyendo al cumplimiento de la misién institucional y previniendo la ocurrencia de
eventos de seguridad operacional por factor humano y asignar responsabilidades
especificas a cada uno de los procesos de la Fuerza para el afianzamiento de la gestién
adecuada del factor humano y de la cultura positiva de seguridad operacional.

Para el cumplimiento administrar el proceso de Seguridad Operacional la FAC
establecié en el QRH Guia rapida de Seguridad Operacional de la FAC (FAC-IGEFA, 2016,
p. 91), que se deben emitir normas e instrucciones para la estructuracion, actualizacion,
difusién y verificacion de los planes de instruccion y entrenamiento en CRM (Crew Resource
Management), MRM (Maintenance Resource Management) y TEM (Threat Error
Management) para cada equipo de acuerdo con las misiones tipicas que ejecuta.
Colocando como responsables a JEA (Jefatura de Educacién Aeronautica) para el
desarrollo de CRM, JELOG (Jefatura Logistica) para el desarrollo de MRM, el COA
(Comando de Operaciones Aéreas) para el desarrollo del TEM y al DISOP (Direccién de
Seguridad Operacional) para SUPRO (Subdireccion de Prevencion Operacional). El
enfoque investigativo de este proyecto esta en la estructuracion de un programa de
instruccion en MRM, llevandolo hasta su punto de evolucién para que sea vigente al
momento de una posible aplicacion.

El objetivo de este proyecto de investigacion es el de “Estructurar el programa de

instruccion en factores humanos para mantenimiento aeronautico MxHF, dirigido al
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personal que labora en el area de Mantenimiento Aeronautico en la FAC para fortalecer la
Seguridad Operacional”, en el se ilustran las tendencias en evolucién de factores humanos
en el area del mantenimiento aeronautico “Maintenance Human Factors” (MxHF), término
acufiando desde finales del 2017 como la evolucion del MRM (Maintenance Resource
Management).

Para definir las tedencias y evolucion de programas en MxHF o MRM el proyecto de
investigacion ilustra una matriz de datos con 33 diferentes fuentes entre articulos cientificos
y tesis que se procesan para sefialar las tendencias y las mejoras en el proceso de
seguridad operacional que se presentan despues de la implementacion de estos
programas. Asi mismo, sefiala las guias normativas vigentes de las autoridades
aeronauticas mundiales para la instruccion en estos programas. De igual forma, se
establece en una matriz las metodologias que pueden ser aplicables para desarrollar un
programa de instruccion en MxHF o MRM dirigido al personal de mantenimiento de la FAC.

Posteriormente ilustra el disefio y desarrollo de un instrumento de recoleccién de
datos en MxHF para la FAC que incluye temas de HF (Factores Humanos), SMS (Safety
Management System), y normatividad en mantenimiento aeronautico FAC. Con la
informacion obtenida realiza el andlisis estadistico de los datos obtenidos por el instrumento
mostrando cuales son los aspectos del conocimiento mas débiles encontrados en el
personal que labora en el proceso de mantenimiento aeronautico al interior de la FAC.

A traves de la realizacion de una matriz de cruce de contenidos, elaborados por
expertos de instruccién en programas de capacitacion en MxHF, se codifica a traves de
color, se establecen los contenidos propios de un programa de MxHF que al ser tratada con
los datos de la matriz de aspectos mas debiles en la FAC se obtiene un programa de
instruccién adecuado para el personal de la institucién. Finalmente estos contenidos se
ajustan de acuerdo a las competencias que se esperan desarrollar en el personal a traves
del desarrollo del formato FORMATO DE SILABO MAESTRIA EPFAC estabecido con
criterios de confiabilidad y dependencia en esta investigacion.

El tipo de la Investigacion usada para este proyecto de investigacion segin su
naturaleza se considera no experimental, por su tipo de uso es de caracter descriptiva y
explicativa, teniendo en cuenta que de acuerdo a Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista,

P(2014) una investigacion descriptiva es aquella que “busca especificar las propiedades,
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las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (p. 98).

Explicativa teniendo en cuenta que “Esta dirigida a responder por las causas de los
eventos y fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un fenémeno
y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables”
(Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, P, 2014, p. 98). Asi mismo, por su temporalidad
se define de caracter transversal teniendo en cuenta que se traslada desde los origenes
del MRM en 1998 hasta el presente. El enfoque de esta investigacion por el tipo de datos
es de caracter mixta (cualitativa y cuantitativa), dado a que va extraer, datos numéricos
histéricos, asi como conocimiento y experiencia del personal técnico de mantenimiento.
Entre las conlcusiones de este proyecto de grado se ecuentran:

. Los diversos autores que tratan MRM o MxHF coinciden que no existe un

modelo estdndar para su instruccibn e implementacion, sino que este debe

adaptarse a las necesidades de la organizacion. Sin embargo, autoridades
aeronauticas como ICAO, FAA, EASA y la Aeronautica Civil Colombiana incorporan
textos guias de programas de instruccién para este tipo de programas

. El nivel de conocimiento del personal que labora en el area de mantenimiento

aeronautico en la FAC en el rea de regulaciones FAC vigentes es MEDIO, mientras

gue en las areas de Factores Humanos (HF) MRM o MxHF y Seguridad Operacional

(SMS) es BAJO. Realizando un promedio simple a las tres areas de conocimiento

evaluadas se encuentra que la calificacion final es de 61.79%, lo que corresponde a

un Nivel MEDIO, sin embargo, esta calificacion estd muy cerca al limite bajo, por

tanto, un diagnostico cualitativo mas asertivo para la medicion objeto de esta
investigacion es de un nivel de conocimiento MEDIO-BAJO.

. Existe una oportunidad de mejorar la Seguridad Operacional para la FAC, a

través de la capacitacion en temas de MRM o MxHF para el personal técnico que

labora en el mantenimiento de las aeronaves.

. Cruzar diferentes contenidos a través de una matriz de codificacion de

colores permite determinar las coincidencias y aproximar un estandar basado en

diferentes fuentes.
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. Un programa de instruccion en MRM o MxHF en la FAC debe involucrar
conocimientos macros en las areas de Factores Humanos (HF), Seguridad
Operacional (SMS) y Regulaciones FAC.

Palabras clave: Factores Humanos para Mantenimiento, Manejo de Recursos de

Mantenimiento, Sistema de Seguridad Operacional, Normatividad FAC, factores humanos.

Abstract

Training in human factors in maintenance has been a matter of concern for civil
aviation regulatory bodies worldwide, however, it was not until 1998 when ICAO published
its document 9863-AN / 950 (human factors training manual ), after finding the impact on
safety that the shortcomings in the training in this field were generating. The ICAO document
9824- AN / 450 (Human factors guidelines for aircraft maintenance manual) of 2003
illustrates the importance of training in human factors for maintenance through a statistical
analysis of accidents from 1959 to 2000, where visualizes that after finding the primary factor
for the occurrence of accidents from 1990 to 2000, maintenance accounted for 5.9% of the
causes attributed to them.

Currently, the 2014-2018 IATA safety report reports that 316 air accidents occurred
during this period, of which 41 generated 1,517 fatalities, the analysis of the contributing
factors to the events with fatalities in latent conditions is found that training problems in

maintenance personnel represents 4% (IATA, 2019, p. 149).

The FAC in search of improving its operational security has currently implemented
an operational risk management system within which different action plans are
contemplated; one of these, is focused on the management of human factors and has the
following objectives: to strengthen the defense system of the Colombian Air Force to avoid
or control human failures, as well as to minimize the consequences of these, contributing to
the fulfillment of the institutional mission and preventing the occurrence of safety events due
to human factors and assigning specific responsibilities to each of the Force's processes for
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the strengthening of the adequate management of the human factor and the positive culture
of safety.

For compliance, administer the Operational Safety process, the FAC established in
the QRH FAC Operational Safety Quick Guide (FAC-IGEFA, 2016, p. 91), that standards
and instructions must be issued for structuring, updating, disseminating and Verification of
the instruction and training plans in CRM (Crew Resource Management), MRM
(Maintenance Resource Management) and TEM (Threat Error Management) for each team
according to the typical missions it executes. Placing JEA (Head of Aeronautical Education)
for the development of CRM, JELOG (Head of Logistics) for the development of MRM, COA
(Command of Air Operations) for the development of TEM and DISOP (Directorate of
Operational Safety) for SUPRO (Operational Prevention Subdirectorate). The investigative
focus of this project is on the structuring of an MRM training program, taking it to its point of
evolution so that it is effective at the time of a possible application.

The objective of this research project is to "Structure the training program in human
factors for aeronautical maintenance MxHF, aimed at personnel working in the area of
Aeronautical Maintenance in the FAC to strengthen Operational Safety", in which the trends
in evolution of human factors in the area of aeronautical maintenance "Maintenance Human
Factors" (MxHF), a term coined since late 2017 as the evolution of MRM (Maintenance
Resource Management), as well as the implementation of programs in MxHF or MRM The
safety process in commercial airlines has improved, reducing the risks presented by human
factors in the development of aeronautical maintenance under the analysis of a data matrix
obtained from different scientific databases, in the same way it establishes in a matrix the
methodologies that may be applicable to develop an instructional program | n in MxHF or

MRM aimed at the maintenance staff of the FAC.

To define the trends and evolution of programs in MxHF or MRM, the research
project illustrates a data matrix with 33 different sources between scientific articles and
theses that are processed to indicate the trends and improvements in the safety process
that are presented afterwards. of the implementation of these programs. Likewise, it

indicates the current normative guides of the world aeronautical authorities for the instruction
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in these programs. Similarly, the methodologies that may be applicable to develop an MxHF
or MRM training program for FAC maintenance personnel are established in a matrix.

Subsequently, it illustrates the design and development of a data collection
instrument in MxHF for the FAC that includes issues of HF (Human Factors), SMS (Safety
Management System), and regulations on aeronautical maintenance FAC. With the
information obtained, perform the statistical analysis of the data obtained by the instrument,
showing which are the weakest aspects of knowledge found in the personnel who work in
the aeronautical maintenance process within the FAC.

Through the creation of a content crossover matrix carried out by instructional
experts in MxHF training programs carried out through color coding, the contents of an MxHF
program are established, which when treated with the matrix data From weaker aspects in
the FAC, an adequate training program is obtained for the staff of the institution. Finally,
these contents are adjusted according to the competences that are expected to be
developed in the staff through the development of the SYLLABUS FORMAT EPFAC format.

The type of Research used for this research project, according to its nature, is
considered non-experimental, due to its type of use, it is descriptive and explanatory, taking
into account that according to (Hernandez, R., Fernandez, C., and Baptista, P, 2014) a
descriptive investigation is one that "seeks to specify the properties, characteristics, and
profiles of people, groups, communities, processes, objects, or any other phenomenon that
is subjected to an analysis" (p. 98).

Explanatory bearing in mind that “It is aimed at responding to the causes of physical
and social events and phenomena. It focuses on explaining why a phenomenon occurs and
under what conditions it manifests itself, or why two or more variables are related
"(Hernandez, R., Fernandez, C., and Baptista, P, 2014, p. 98). Likewise, due to its
temporality, it is defined as transversal, taking into account that it has been transferred from
the origins of the MRM in 1998 to the present. The focus of this research by type of data is
mixed (qualitative and quantitative), given that it will extract historical numerical data, as well

as knowledge and experience of technical maintenance personnel.
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Key words: Human Factors for Maintenance, Maintenance Resources
Management, Operational Safety System, Regulations Manuals and Regulatory
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