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RESUMEN

Este estudio de caso tiene como objetivo
estructurar una estrategia didactica para la toma de
decisiones de la Asignatura electiva "Crew
Resource Management (CRM)" en la instruccion de
vuelo, dentro del programa académico de Ciencias
Militares Aeronauticas, en el cual se forman los
futuros pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana FAC.

La investigacion de enfoque mixto, combinando
métodos cuantitativos y cualitativos. En el analisis
de informacion se consideran manuales y otros
documentos institucionales, ademas de
experiencias de empresas nacionales e
internacionales. Entre las técnicas para la
recoleccion se utilizan entrevistas a expertos, que
por su capacitacion y experiencia han utilizado
estos conocimientos en el FAC; se entrevistaron
oficiales activos y en retiro, de la Oficina de
Seguridad Operacional del Comando Aéreo de
Combate No. 7, pilotos que formaban parte de
grupos de combate y de entrenamiento de vuelo, y
personal experto en psicologia aerondutica, con
varios afos de trayectoria en el campo del CRM. Los
resultados de esta investigacion se orientan a
mejorar las comunicaciones, externas e internas, de
las tripulaciones desde la Seguridad Operacional
con temas de CRM para evitar la menor cantidad de
accidentes posibles, logrando asi vuelod seguros y
eficientes.

PALABRAS CLAVE

Estudio de caso, Crew resource management,
Comunicaciones aeronduticas, Seguridad
operacional.

ABSTRACT

This case study aims to structure a didactic strategy
for decision making in the elective course "Crew
Resource Management (CRM)" in Flight Training,
within the academic program of Aeronautical
Military Sciences, in which future pilots of the
Colombian Air Force FAC are trained.

The research follows a mixed approach, combining
quantitative and qualitative methods. The analysis
of information will include manuals and other
institutional documents, as well as the experiences
of national and international companies. The
techniques used to collect information include
interviews with experts who, by virtue of their
training and experience, have applied this
knowledge in the FAC; active and retired officers
from the Operational Safety Office of Air Combat
Command No. 7; pilots who have been part of
combat and flight training groups; and experts in
aeronautical psychology with several years of
experience in the field of CRM. The results of this
research are aimed at improving the external and
internal communication of crews from Operational
Safety with CRM issues to avoid as many accidents
as possible and thus achieve a safe and efficient
flight.

KEYWORDS

Case study, Crew resource management,
Aeronautical communications, Operational safety.
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MARCO TEORICO

El termino en inglés Crew Resources Managment
(CRM) hace referencia un protocolo conocido como
Gestion de Recursos dela Tripulacion, orientado ala
comunicacion entre la tripulacion, y es fundamental
para el desarrollo actual de la aviacion, la cual
permite la reduccion de algun posible error humano
y mejorar la Seguridad Operacional. Cuando se
desarrollan habilidades no técnicas y se fomenta la
interaccion entre tripulaciones, una comunicacion
abierta, para contribuir al éxito de cualquier mision.

Con los afios, la comunicacion entre grupos de
personas ha sido muy problematica; ya que cada
persona tiene una manera de pensary ver el mundo
de distinta manera y esto puede generar problemas
de comunicaciény falta de unién en el equipo. Es por
esto, que el CRM ayuda a mantener una
comunicacion efectiva. El entrenamiento CRM se
encarga del andlisis y estudio de los factores
humanos para la reduccion de accidentes aéreos al
reducir el margen de error; este se ha convertido en
un método muy eficiente y constituye uno de los
puntos fuertes en el sector aerondutico por
incrementar la efectividad de las tripulaciones
aéreas. Una de las funciones principales del
entrenamiento CRM es inducir a la 6ptima
utilizacién por parte de la tripulacion de todos los
recursos disponibles, como la informacion, equipos
materiales y recursos humanos para lograr,

Tabla 1. Evolucion dela CMR

operaciones de vuelo seguras y eficientes. De esta
forma, podemos ver que la doctrina con respecto a
la seguridad vy, en especial el CRM, ha sido
cambiante, ha estado en constante evolucion, por
tanto, es necesario que la EMAVI continte
desarrollando y adquiriendo nuevos estandares
internacionales evitando ir por debajo de los
avances que yatienelaaviacion mundial.

La seguridad aérea se define como la responsable
de la prevencion de accidentes aéreos, ya que la
seguridad en la FAC es un principio institucional,
responsabilidad de todos y cada uno de los
miembros que la integran vy, por tanto, estara
presente en todas las actividades y procesos de la
Fuerza, teniendo en cuenta lo estipulado en el
Manual de Gestion de la Seguridad Operacional -
MAGSO 2020.

El CRM comenzé en EE. UU. a finales de los afios 70
y principios delos 80. Aunque fue en la década de los
90, cuando se reconocié por primera vez que los
individuos no funcionan en el vacio, sino dentro de
contextos operacionales definidos. Esto sefiald el
comienzo de la era de la organizacion en la que la
Seguridad Operacional comenzé a verse desde una
perspectiva de sistema, para abarcar los factores de
organizacion, humanos y técnicos, como aparece
resumido en uno de los manuales de la OACI
(Organizacion de Aviacion Civil Internacional) (AIR-
HOSSTESS, s.f.). La evolucion de la Crew Resource
Managment puede resumirse en cinco a seis
generaciones como se describe a continuacion.

Etapa Descripcion
) Aerolinea United. En el aio 1981 donde nace el primer programa conocido como Cockpit
ra . .
., Resource Management, y se buscaba el enfoque en los recursos de cabina de la manera més
generacion - . .
facil y sencilla posible.
5 La NASA decide realizar trabajos en 1986 y adopta el nombre que conocemos hasta hoy en
ra ; « » . . S .
N dia como “CRM, ya se agregan metodologias de control como lo es la conciencia situacional,
generacion . \ . .
el manejo del estrés y estrategias de briefing.
3 En la década de los 90, el entrenamiento del CRM toma diferentes vias, pero se centra en
ra e e . L
., llegar a la capacitacion técnica de las habilidades de los pilotos al mando de la maquina, a su
generacion . . o
vez la manera en que deben comportarse para llegar a ser més proactivos en sus decisiones.
4 La FAA en el ano 1990 hace un gran cambio en los entrenamientos de la tripulacién
ra . - .
N conocidos como AQP (Advance Qualification Program), donde integra y establece
generacion o
procedimientos formales.
5 Enfasis en las generaciones pasadas y desarrolla estrategias para evitar el error humano y
ra . . . .
., surgen contramedidas siendo estas, evitar el error, agarrar el error y sin cometerlo, el deber
generacion .
es mitigarlo.
6 Mayor percepcion y conocimientos de las posibles amenazas, el piloto reconoce que el error
ra o . .
L, es oportuno y sucede con frecuencia identificindose y de esta forma evitando cualquier
generacion

inseguridad del sistema.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Estructurar una estrategia didactica para latoma de
decisiones en la asignatura electiva Crew Resource
Management (CRM).

Objetivos Especificos

*Comparar la doctrina CRM de la EMAVI con
otras doctrinas de formacién aérea.

+Analizar el Syllabus de la asignatura del CRM a
la luz de expertos en el area de Seguridad
Operacional.

‘Establecer un caso de estudio para la
asignatura CRM.

METODOLOGIA

El enfoque de investigacion es mixto, se abordd
desde un enfoque tanto cualitativo como
cuantitativo, tomando referencias bibliograficas,
histéricasy el estudio de caso, realizando diferentes
analisis que servirian para actualizar nuevos
conocimientos que se podrian implementar en la
Escuela Militar de Aviacion "Marco Fidel Suarez”.

Para el primer objetivo, se buscaron diferentes
manuales aeronauticos y archivos, enfocados en la
Seguridad Operacional y la ejecucion de
procedimientos, con normas y saberes, de este
modo se analiza como otras agencias y entidades
correlacionan, sus temas de seguridad operacional,
para realizar lacomparacion con lainstruccion en la
EMAVI.

Para el andlisis del silabo actual de la asignatura, se
buscd personal experto del tema para incorporar
sus recomendaciones en el contenido
programatico, de esta manera mejorar la
ensefianza y los conocimientos de la asignatura.
Como Ultimo, se realiza una investigacion de un
caso hipotético que podria presentarse en la Fuerza
Aérea Colombiana, basandose en casos reales, para
abordar y exponer en la asignatura electiva e
incentivar a los cadetes a que usen sus diferentes
capacidades y conocimientos del CRM, para
obtener el mejor resultado posible, en pro de un
mejor control a la hora de una situacion de crisis en
unvueloreal.

Como se menciond, el enfoque de la investigacion
es mixto, con un enfoque descriptivo, explicativo, ya
que se tomaréan los puntos de vista de diferentes
personas, y se compararan los manuales, para
observar en qué se diferencian y realizar la
actualizacion correspondiente.

Dentro de las etapas metodoldgicas para lograr los
objetivos, se recopilard informacion de los
diferentes manuales del CRM que se usan para la
instruccion de pilotos comerciales y los utilizados
en la FAC para la formacion de sus pilotos militares.
Se realizaran entrevistas a diferentes jefes o
comandantes de Grupo y de Escuadréon para
indagar sobre la inclusion de nuevos conceptos que
se pueden actualizar, y otros datos relevantes
expuestos en las entrevistas sobre el nuevo
Syllabus.

Dentro de las fuentes de informacion, se utilizd
como fuente primaria el trabajo de grado de los
Subtenientes ST. Calvo y el ST Cardona, teniendo
como base, los resultados y propuestas de mejora
de su investigacion, asi como articulos académicos
en bases de datos. Ademas, existen sitios web
especializados que pueden proporcionar
informacion sobre el método légico inductivo. Para
la realizacion de este trabajo se utilizaron diferentes
manuales como el "Flight-crew human factors
handbook CAP 737" del afio 2014, el cual fue
publicado por la aviacion civil de estado del Reino
Unido, asi como su actualizacion del afio 2023, el
"CRM Training Guide for Pilots" publicado en el afio
2019 por la compafiia Etihad Airways y “A practical
guide for improving flight path monitoring final
report for the active pilot monitoring working group”
publicado en el afio 2014 por Flight Safety
Foundation. Asi como diferentes grupos propios de
la FAC, como lo son el Grupo de Entrenamiento e
Instruccion de Vuelo (GRUEV) y el Departamento de
Seguridad Operacional (DESOP).

Como fuentes secundarias tenemos las entrevistas
a diferentes oficiales tanto activos como retirados
de la FAC y una psicologa experta en el tema
aeronautico, aportando conocimiento y una vision
critica del Syllabus actual, permitiendo asi realizar
correcciones y actualizaciones con base en sus
conocimientos y experiencias, fomentando una
mejor experiencia a la hora de entrar en una
situacion critica. Por su lado, la psicéloga dard una
mejor comprension y recomendaciones de como
los cadetes pueden mejorar su aprendizaje para ser
lomas efectivos y eficientes posible.

Tanto con los manuales, como con las entrevistas
se analizaran los datos, buscando similitudes o
diferencias y la informacién mas apropiada para
realizar la comparacion entre los datos y tener los
resultados delainvestigacion.
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RESULTADOS

El CRM (Crew Resource Management) ha
evolucionado como un componente crucial en la
operacion segura y efectiva de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC), adaptandose de la aviacion
comercial a las operaciones militares. Este enfoque
mejora la toma de decisiones, la comunicacion y la
gestion de recursos en entornos complejos,
contribuyendo significativamente a la reduccion de
incidentes y accidentes. Los pilotos en la EMAVI
reciben entrenamiento especifico en CRM para
fortalecer habilidades como la toma de decisiones
en equipo, la comunicacion efectiva, la gestion del
estrésy la conciencia situacional. Estos programas
aseguran que la tripulacion esté preparada para
enfrentar situaciones criticas, permitiendo una
respuesta rapida y adaptativa en misiones
complejas, lo que refuerza la Seguridad
Operacional.

Los cadetes del programa de Ciencias Militares
Aeronduticas cursan en ocho (8) semestres
diversas asignaturas en su plan de estudio
enfocadas en la seguridad aérea y la gestion de
recursos. En el primer semestre, aprenden sobre
reglamentos aeronduticos y aeroportuarios,
basados en normas internacionales como el
Tratado de Chicago de 1944, esenciales para la
seguridady eficiencia de la aviacién civil y militar. En
el tercer semestre, se introduce la seguridad aérea |,
con énfasis en el documento 9859 de la OACI y
programas como CFIT, prevencion de accidentes en
tierra, pérdida de control en vuelo, y reduccion de
accidentes en aproximaciony aterrizaje.

En el cuarto semestre, se profundiza enla seguridad
aérea Il y el CRM, una metodologia que mejora la
comunicacion y toma de decisiones en las
tripulaciones para reducir errores y aumentar la
efectividad. Durante el sexto semestre, los cadetes
estudian CRM en mayor detalle, incluyendo CRM
para la gestion de recursos en operaciones de un
solo piloto. La formacion en EMAVI subraya la
importancia de seguir manuales y protocolos
establecidos, como el programa estratégico de
Seguridad Operacional, vigente de 2020 a 2042. A
pesar de los manuales, se enfatiza la creacion de
una cultura de seguridad desde la formacion, para
minimizar errores humanos y asegurar la eficiencia
enlasoperaciones.
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