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Tendencias y desafios en
investigacion formativa de la
seguridad operacional en la
Fuerza Aérea Colombiana

Trends and challengesin
operational safety training
research in the Fuerza
Aérea Colombiana

Tendéncias e desafios na
pesquisa de treinamento em
seguranca operacional na
Fuerza Aérea Colombiana

Resumen: El articulo pretende realizar un analisis del estado actual de la investigacion forma-
tiva generada en la Maestria en Seguridad Operacional (Maeso) de la Escuela de Postgrados de
la Fuerza Aérea Colombiana (EPFAC), con la intencién de visualizar los productos académicos
y la proyeccidn de los resultados de aprendizaje en el programa desde sus inicios. De igual for-
ma, se busca explicar los elementos que presentan los intereses de los estudiantes y las lineas
de investigacion actuales, a fin de establecer desafios en la formacién de profesionales espe-
cializados. Asi mismo, se busca reconocer fortalezas y necesidades de indagacién, problemati-
cas de interés y areas de estudio que permitan robustecer el campo de estudio de la seguridad
operacional en Colombia. Entre los resultados encontrados se interpreta el analisis sociocriti-
co de las problematicas del contexto aerondutico desde la seguridad operacional, y el interés
de responder al campo de investigacion a partir de investigaciones cualitativas con productos
consolidados como programas, protocolos o guias. Se encontrd que la mayoria de los traba-
jos son programas que pretenden prevenir, mitigar y administrar la seguridad operacional en
la aviacién civil y militar. La linea de investigacion de factores humanos ha sido la mas amplia
fundamentada en su impacto directo en los cargos que ocupan los estudiantes, pero le sigue la
gestion de la seguridad operacional con los trabajos que se vienen desarrollando.

Palabras clave: educacion; investigacion formativa; factor humano; formacién; seguridad
operacional.

Abstract: The article aims to analyze the current state of the formative research generated in
the Master’s Degree in Operational Security (Maeso) of the Graduate School of the Escuela de
Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana (EPFAC), with the intention of visualizing the ac-
ademic products and the projection of learning outcomes in the program since its inception.
Likewise, it seeks to explain the elements that present the interests of the students and the cur-
rent lines of research, in order to establish challenges in the formation of specialized profes-
sionals. It also seeks to recognize strengths and research needs, problems of interest and areas
of study that allow strengthening the field of study of operational security in Colombia. Among
the results found, the socio-critical analysis of the problems of the aeronautical context from
the point of view of operational safety is interpreted, and the interest in responding to the re-
search field from qualitative research with consolidated products such as programs, protocols
or guides. It was found that most of the works are programs that aim to prevent, mitigate and
manage safety in civil and military aviation. The line of research on human factors has been the
most extensive based on its direct impact on the positions held by the students, but it is fol-
lowed by safety management with the works that are being developed.

Keywords: Education; training research; human factors; training; safety.

Resumo: O artigo visa realizar uma anélise do estado atual da pesquisa formativa gerada no
Mestrado em Seguranca Operacional (Maeso) da Escuela de Postgrados de la Fuerza Aérea Co-
lombiana (EPFAC), com a intencdo de visualizar os produtos académicos e a projecdo dos re-
sultados do aprendizado no programa desde o seu inicio. Da mesma forma, procura explicar
os elementos que apresentam os interesses dos estudantes e as linhas atuais de pesquisa, a
fim de estabelecer desafios na formac&o de profissionais especializados. Também procura re-
conhecer pontos fortes e necessidades de pesquisa, problemas de interesse e dreas de estudo
para fortalecer o campo de estudo da seguranga operacional na Colémbia. Entre os resulta-
dos encontrados esté a anélise sécio-critica dos problemas do contexto aeronautico a partir da
perspectiva da seguranga operacional, e o interesse em responder ao campo da pesquisa ba-
seada em pesquisas qualitativas com produtos consolidados, tais como programas, protoco-
los ou guias. Descobriu-se que a maioria das obras sdo programas que visam prevenir, mitigar
e gerenciar a seguranca na aviagdo civil e militar. A linha de pesquisa de fatores humanos tem
sido a mais extensa baseada em seu impacto direto sobre os cargos ocupados pelos estudan-
tes, mas é seguida pela gestdo de seguranga com o trabalho sendo desenvolvido.

Palavras-chave: Educacdo; pesquisa de treinamento; fatores humanos; treinamento;
seguranga.



Introduccion

La seguridad operacional se ha convertido en un cam-
po de accidén de gran importancia por su funcionalidad;
y la necesidad de indagar en este tema tiene el prop6-
sito de ejercer operaciones aéreas seguras encamina-
das a la proteccidn de la vida. En este sentido, nace la
formacion especifica en esta area de conocimiento, y
con el apoyo de la Maestria en Seguridad Operacional
(Maeso) de la Escuela de Posgrados de la Fuerza Aé-
rea Colombiana (Epfac) se han realizado trabajos de
investigacion que buscan enriquecer la cultura de se-
guridad, con el fin de mantener las operaciones con-
troladasy bajo una adecuada administracion y gestion
de los riesgos. Algunas de las propuestas realizadas en
el programa estan orientadas a fundamentar el factor
humano, y desde alli se han formulado conceptos en-
caminados al entrenamiento, la fatiga del personal, la
evaluacion de cargas de trabajo y el anélisis de eventos
bajo metodologias de evaluacién y caracterizacion. Asi
mismo, se logra enfocar en herramientas que ayudan a
la gestidn del sistema con apoyo de un componente re-
activo Maeso (2019b).

Desde el rol de la Maeso, el presente texto reali-
za un analisis que contribuye a la construccion de co-
nocimiento en la temética especifica de seguridad
operacional. Uno de los ejes para este propésito se da
mediante la investigacion formativa empleada como
elemento transversal en cada uno de los resultados de
investigacion de la Maeso. El tipo de investigacion utili-
zada en este texto es documental, a partir de los repor-
tes que reposan en el programa académico tanto en
trabajos de investigacion terminados, como en cursos,
proyectos de investigacion y actividades investigativas
formulados desde el programa posgradual. Esto signi-
fica que, para los investigadores, las experiencias de
accidentalidad provienen de los aspectos formativos,
administrativos y normativos.

De acuerdo con el objetivo de las maestrias para
Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional en
el Decreto 1330 de 2019 menciona “desarrollar co-
nocimientos, actitudes y habilidades para la solu-
cion de problemas disciplinares, interdisciplinarios

o profesionales y/o dotar a la persona de propdsitos”.
Esto Gltimo se relaciona con el caso particular de en-
contrar soluciones légicas y objetivas para la resolucion
de problemas en seguridad operacional en el interior
de la FAC, pero que también sean lecciones de apren-
dizaje extrapolables a la aviacion comercial, lo cual se
fundamenta en el conocimiento y la experiencia del
personal de estudiantes de la maestria y se expresa en
el desarrollo tanto de proyectos de investigacion como
de trabajos de grado, junto con la posterior socializa-
cion y difusion de los resultados obtenidos a la comu-
nidad académica y al sector aerondutico en general.

Entre las preguntas que guiaron esta reflexion re-
lacionada con la formacion posgradual en este campo
del conocimiento se incluye conocer: ;cual es la ten-
dencia de la investigacion formativa en la seguridad
operacional en la FAC y sus desafios? La respuesta se
halla por medio de la caracterizacién del estado actual
de la investigacion formativa en el posgrado en segu-
ridad operacional de la FAC y mediante la interpretacion
de elementos intertextuales para explicar los intereses
de los estudiantes reflejados en los trabajos de grado.

Con el animo de dar respuesta a esta pregunta, y
partiendo de las caracteristicas de una investigacion
documental, se ha realizado —mediante el disefio de
una matriz de caracterizacién de tematicas— la eva-
luacién y categorizacion de los trabajos de grado pre-
sentados hasta el 2021. Se incluyeron documentos
terminados y en ejecucién por los estudiantes, en los
cuales se definieron variables como la linea de inves-
tigacion, el eje tematico, el riesgo y la probabilidad,
encaminada a determinar la claridad y los aportes sig-
nificativos que se hacen a la seguridad operacional
desde el programa de posgrado. El empleo de la herra-
mienta Atlas Ti en este proceso investigativo ayudé a
codificary a sistematizar la informacion, con lo que se
determinaron las areas de conocimiento que estarian
involucradas en las lineas de investigacion definidas y
se establecié que los ejes tematicos mencionados en
los lineamientos para la articulacion de la investiga-
cioén (afio 2021) estan directamente relacionados con
los intereses de los estudiantes; incluso, se detectaron
conceptos de interés general a ser empleados en las li-
neas de investigacion propuestas.
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Antes de iniciar con el analisis de los trabajos de
investigacion, es necesario aclarar qué es un producto
deinvestigacion: es el resultado de un trabajo académi-
co realizado por estudiantes, docentes e investigadores
en alguna de las ciencias sociales y las humanidades;
algunos ejemplos de productos son: articulos, libros,
capitulos de libro, audiovisuales y podcasts.

Asi mismo, la difusion de los resultados es, qui-
zas, la etapa mas importante del ciclo de la investiga-
cion; la difusion y comunicacion se convierte en un
proceso central para dar a conocer el trabajo y nuevos
avances en temas de interés. En este sentido, la Maeso
pretende plantear un estado del arte de los proyectos
de investigacién, con el fin de determinar el impacto
que estos han tenido como puesta académica del pro-
grama y la institucion para el contexto académicoyy la-
boral de la seguridad operacional. Con este analisis
documental, se buscé interpretar el interés de los estu-
diantes en realizar trabajos de investigacion formativa
encaminados a impulsar la cultura de seguridad ope-
racional para cada una de las dependencias de la FAC.

Dado lo anterior, se identifica que las lineas de in-
vestigacion usadas por los estudiantes de la Maeso se
enmarcan en la Gestion de la Seguridad Operacional,
en la Investigacion de Accidentes y en los Factores Hu-
manos. En la tercera linea, se evidencia un gran inte-
rés en investigar los factores humanos por su relacion
directa con la cadena del error en las operaciones aé-
reas; en la primera linea, se tiene en cuenta la inclu-
sién de nuevas propuestas para la gestion de riesgos,
normatividad, planes de prevencién y auditorias; por
altimo, la segunda linea se considera como elemen-
to reactivo para la toma de decisiones y es un insu-
mo fundamental para la gestion segln el aprendizaje
de eventos ocurridos. Sin embargo, dentro del analisis
de las propuestas investigativas se busca fomentar la
proactividad y llevar el sistema a un comportamiento
predictivo en la organizacion.

Marco referencial

La academia establece como elemento central la in-
vestigacidn, proceso en el que se desarrollan lineas

enfocadas en proyectos. La disciplina académica que
desarrolla una facultad se encuentra directamente ar-
ticulada con la definicion del area investigativa y re-
quiere, de ser el caso, la preexistencia de una practica
y de un posicionamiento académico (Flores, 2022). De
estas areas, se desprenden lineas de investigacion ge-
neralmente integradas por programas, proyectos y
subproyectos de investigacion.

Con esa articulacion, las lineas de investigacion
involucran los campos de trabajo tedrico-practico en
elinterior de un area del conocimiento en una discipli-
na cientifica en particular. Estas lineas articulan pro-
gramasy proyectos que se orientan al descubrimiento,
la creacidn, la indagacidn, la comprension y la solu-
cion de problemas concretos. En este sentido, como lo
define Bayle (1995), las lineas de investigacion hacen
parte de los niveles estratégicos de consolidacion de
problemas de investigacién, que pueden ser un punto
de partida desde lo tedrico o lo practico.

Através de las lineas de investigacién, se fortale-
ce el trabajo inter y multidisciplinar contribuyendo a
la construccion y/o generacidn de conocimiento. Una
de las tareas de la investigacion aplicada y formativa
en la formacién posgradual es articular las lineas con
las areas que constituyen el curriculo. En esta direc-
cion, Tamayo y Tamayo explica que “el area de conoci-
miento es la rama o campo de estudio sobre el cual se
realiza docencia e investigacion” (2002, p. 106). Los en-
tornos del conocimiento a generarse pueden ser diver-
sos, y el investigador define por medio de proyectos de
investigacion las fases crecientes y progresivas de la li-
nea, de acuerdo con el personal formado y los aportes
al conocimiento especifico.

En este sentido, algo importante para compren-
der la especificidad de las lineas de la Maeso se sefiala
en la siguiente afirmacion de Bernal:

El avance o el estancamiento de las diferentes disci-
plinas y de la ciencia misma dependera de la capaci-
dad epistemoldgica que tengan los profesionales de
la respectiva disciplina, asi como de la capacidad de
la propia profesion o campo de conocimiento para re-
flexionar sobre si mismay sobre la realidad cambiante
de la cual forma parte. (2006, p. 26)
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Lo anterior es un hecho considerando la epis-
temologia como la teoria del conocimiento cons-
truido por la trayectoria de la linea en funcién de los
investigadores. En esta direccion, el presente texto se
convierte en una reflexién acerca de lo que se esta ge-
nerando en la formacidon de profesionales en seguri-
dad operacional.

La articulacion de las lineas de investigacion de
la Maeso con los programas de la FAC tiene lugar en la
funcidn “Sostener la Fuerza” y en el Programa de Auto-
nomia Institucional de la FAC. A su vez, se articula por
su objeto de estudio a la Linea Estratégica de Seguri-
dad Operacional. Desde la ontogénesis del programa,
su intencionalidad basica es moldear talento humano
por medio del desarrollo de habilidades en analisis cri-
tico y resolucién de problemas, a través de ejes tema-
ticos especificos de la seguridad operacional, con el fin
de propender al desarrollo y a la aplicacion de solucio-
nes a problemas especificos operacionales de la FAC.
Ademas, teniendo como base rectora los objetivos de
investigacion del Modelo de Investigacion del Sistema
Educativo de la FAC y del Sistema de Ciencia 'y Tecnolo-
giade la Fac.

Desde los inicios de la Maeso, se dispone de dos
lineas de investigacion: Factores Humanos y Factor
Material. Con ellas, se ha buscado

[...] fortalecer la investigacion en el area de la seguri-
dad operacional buscando facilitar la comprension del
comportamiento tanto de los factores humanos, como
de los materiales aeronauticos que participan en las
operaciones aéreas, con el fin de proponer mecanis-
mos de intervencion para la prevencion de accidentes.
(Epfac, 2021)

Sin embargo, a partir del afio 2019 la Maeso ha
realizado una actualizacion de todo su programa aca-
démico y con ello se han establecido tres lineas de in-
vestigacion definidas en Factores Humanos, Gestion
de la Seguridad Operacional e Investigacion de Acci-
dentes (Maeso, 2019a).

La seguridad operacional se centra en dismi-
nuir los riesgos antes de que se conviertan en inci-
dentes o accidentes (Organizacién de Aviacién Civil

Internacional [Oaci], 2013). Por lo tanto, la seguridad
operacional aeronautica es sindnimo de prevencion,
pues sencillamente se enfoca en anticipar eventos per-
judiciales para las operaciones aéreas, apalancada en
cifras, en datos estadisticos y en la confiabilidad de
componentes antes que fallen; un aspecto muy impor-
tante es el error humano. Todo esto ayuda a generar
procedimientos y recomendaciones, que se convierten
en tomas de decisiones asertivas para evitar inciden-
tes o accidentes.

Sin embargo, a pesar de que han ocurrido even-
tos catastroficos desde los albores de la aviacion mili-
tary civil, el concepto de seguridad operacional tomé
muchos afos en ser considerado importante, y no
solo para el sector aerondutico. Por ejemplo, en 1921
ocurrieron 361 accidentes graves en 77000 horas de
vuelo, lo cual en las condiciones actuales representa
miles de pérdidas humanas (Cusick, et al., 2017). Esto
demuestra la reticencia inicial a escala mundial a de-
sarrollar planes de seguridad operacional, y hoy dia
muchos accidentes se podrian haber evitado. Se con-
firma ademas que, aunque la seguridad operacional
conlleva costos asociados a personal, procedimientos,
normas y operacion, siempre serd mas econémica que
cualquier accidente.

Metodologia

Desde la investigacion formativa en la Maeso, se cla-
sifican los tipos de trabajo de grado desarrollados por
los estudiantes, los productos y demas aspectos que
contribuyen al campo del conocimiento, alrededor de
las lineas de investigacion de Factores Humanos, Ges-
tion de la Seguridad Operacional e Investigacion de
Accidentes.

Con la intencién de comprender lo que se ha ge-
nerado mediante la investigacion formativa repre-
sentada en los trabajos de grado en la Maeso, en este
texto se utiliza la hermenéutica para interpretar dia-
l6gicamente las investigaciones desde una perspecti-
va cualitativa que pretende estudiar objetivamente la
subjetividad (Packer, 2013), enfrentando paradigmas
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establecidos por marcos conceptuales especificos en
campos de conocimiento que han sido marcados por
la investigacion cualitativa.

Se analizaron ocho proyectos de investigacion
terminados a la fecha del 2021 y setenta trabajos de
grado en ejecucidn, incluyendo las ponencias presen-
tadas en los cuatro coloquios de investigacion (2019-
2021) realizados en el programa de Maeso. Por medio
de una matriz de caracterizacion de tematicas, se rea-
liz6 la evaluacion y categorizacion de los trabajos de
grado presentados al 2021, en los que se definieron pa-
rametros de referencia como la linea de investigacion,
el eje tematico, el riesgo y la probabilidad.

Dado que el programa es nuevo, se pretende que
este trabajo reflexivo permita evaluar la orientacion de
los resultados de aprendizaje a partir de la experien-
cia de las primeras cohortes. La investigacion es do-
cumental mediante el analisis de contenido (Lopez,
2002) presente en los trabajos de investigacion de los
estudiantes de la Maeso.

Se realiz6 la categorizacion a partir de los campos
de estudio determinados por el mismo programa des-
de su fundamentacion ante el Ministerio de Educacion.
En este sentido, las categorias de analisis son: factores
humanos, gestion de la seguridad operacional, factores
de material e investigacion de accidentes. Estas lineas
se relacionan con el trabajo de los grupos de investiga-
cién reconocidos por el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacién. En la tabla 1, se evidencia la relacion:

Tabla. 1.
Gruposy lineas de investigacion de Maeso

Grupo de investigacion Lineas

Cipaer Factores de Material

Celso Factores Humanos

Gestion de la Seguridad Operacional

Investigacion de Accidentes

Fuente: elaboracién propia.

En esta misma direccidn, se realizé la codifica-
cion de la informacidn a partir de tres categorias a
priori: aporte, producto y objetivo. Otro aspecto de in-
terés en la indagacidn es reconocer el tipo de investi-
gacion que mas se destaca en las preferencias de los

estudiantes y como estas se relacionan con las lineas
de investigacion de la Maeso. La técnica de codifica-
ciony sistematizacion de la informacion se realiza con
el software Atlas Ti de investigacion cualitativa.

Resultados y discusion

Los trabajos terminados en el periodo de ventana de
analisis se organizan teniendo en cuenta la linea de in-
vestigacion. Se destaca en el cuerpo de analisis la in-
clinacién de los estudiantes por acercar el tema de
investigacidn a sus campos de accion (cargo que des-
empefian). La poblacién estudiantil se puede decir que
es multidisciplinar en cuanto a formacién y estudios,
ya que hay pilotos, inspectores, ingenieros mecanicos,
ingenieros aeronauticos, controladores aéreosy psico-
logas, entre otros. Sin embargo, a nivel de desempefio
laboral aportan desde su area de trabajo especifica a la
mejora continua de la seguridad operacional.
Teniendo en cuenta la tabla 1, en la que se men-
cionan las lineas de investigacion que orientan la in-
vestigacion formativa en la Maeso, se determina que
la linea de Factores Humanos, como se evidencia en la
tabla 2, es la mas fundamentada, tal vez por el acom-
pafiamiento directo del grupo de investigacion Celso,
cuyo interés esta en regular e investigar problematicas
de impacto directo en el ser humano e identificar qué
componentes influyen en la seguridad operacional.

Tabla. 2.
Proporcién de trabajos de grado por linea
de investigacion (2019-2021)

Cantidad de trabajos
desarrollados

Linea de investigacion

Factores de Material 2
Factores Humanos 57
Gestion de la Seguridad Operacional 19
Investigacion de Accidentes 0

Fuente: elaboracion propia.

Es de mencionar que los proyectos presentados
por los estudiantes tienden a responder a necesidades
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que presenta la FAC en algunas de sus bases aéreas, lo
cual permite la aplicabilidad de los resultados en los
procesos diarios que la institucidn establece. En este
sentido, el impacto de la mayoria de las investigacio-
nes ha alcanzado su punto de mayor fortaleza en las
habilidades investigativas, con lo que se ha permitido
un proceso sistematico entre el componente investiga-
tivoy el practico.

Si bien la expresidn “factores humanos” se usa
para describir la interaccion de las personas con equi-
pos, instalaciones y sistemas de gestion, tales interac-
ciones estan movilizadas por un ambiente de trabajo y
cultura (Mallard, 2016). Por tal razdn, es un componen-
te clave del éxito para la seguridad operacional tenien-
do en cuenta que las personas son las encargadas de
dirigir, recomendar y mantener las operaciones aéreas
de manera segura, lo cual hace de esta linea de investi-
gacion un gran campo de accién y conocimiento.

Lo descrito no implica que las otras lineas no
sean importantes; de hecho, lo son y estan muy vigen-
tes, tanto que estan interrelacionadas. El desarrollo y
las pruebas de nuevas aeronaves ha conllevado proce-
sos de innovacién en nuevos materiales plasticos, ce-
ramicos y aleaciones metalicas, y muchos accidentes
estan ligados a fallas de componentes de los equipos
aeronauticos. Las conclusiones de investigaciones de
estos accidentes y las fallas en los parametros de tra-
bajo de los materiales aeronduticos se fundamentan
en la interpretacion de los resultados por parte de un
equipo investigador; es decir que las lineas de inves-
tigacion en seguridad operacional, en su mayoria al fi-
nal de la investigacion realizada, estan condicionadas
alavaloracion del ser humano, por lo cual el factor hu-
mano siempre estara presente (Montoya et al., 2017).

Asi mismo, la mayoria de las investigaciones de
la Maeso son en la linea de factores humanos, inde-
pendientemente del area de formacién disciplinar y
laboral del investigador. Un claro ejemplo es que, en
los afios ochenta, se hacia mas énfasis en el desarrollo
de competencias técnicas de las tripulaciones, y poco
en las no técnicas, lo cual llevaba a un incremento en
los errores humanos evidenciado en accidentes o inci-
dentes (Salas et al., 2010). Esto enmascaraba que estos
“accidentes” podrian ser por fallas de componentes o

elementos, o por desconocimiento de procesos o falta
de gestion, cuando en realidad eran consecuencia de
factores humanos.

En la tabla 3, se presenta este panorama alrede-
dor de los trabajos de investigacion en la linea de Fac-
tores Humanos. Se evidencia que esta tematica tiene
un gran impacto en los estudiantes y despierta su in-
terés, ya sea por el contexto con el que interactlan en
su dia a dia o por la orientacidn de asesores técnicos
en el programa académico. Esta tendencia se ve en au-
mento con los trabajos que se encuentran en desarro-
llo, como se presenta en la figura 1.

Factoreshumanos M Gestion de la seguridad operacional
Investigacion de accidentes B Factor material

Figura 1. Proyectos de investigacion en ejecucion afio 2021
Fuente: elaboracion propia.

Es un programa nuevo y, en este sentido, el pa-
pel de evaluar sus avances contribuye a mejorar sus
decisiones y estrategias de accion en la investigacion
formativa. En la tabla 3, se evidencian proyectos de in-
vestigacion pertenecientes a diez estudiantes gradua-
dos de la Maeso, y de acuerdo con el analisis realizado,
seidentifica que:

« Ensugran mayoria (87,5 %), los proyectos suelen
enfocarse en solucionar problematicas genera-
das en el interior de la FAC, con lo cual se cum-
ple uno de los lineamientos de investigacion en
cuanto a que todos estos trabajos deben apuntar
a generar soluciones dentro de la institucion.

+ Unicamente el 6% de los proyectos tiene su na-
turaleza en la linea de investigacion de Factor de
Material, pues la mayoria de los trabajos se con-
centra en los factores humanos.
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+ De los trabajos finalizados de la Maeso, el 3% co-
rresponde a la linea de investigacidn de Gestidn
de la Seguridad Operacional. Sin embargo, en
el registro de estudiantes en cuanto a su opcién
de grado se identifica que a partir de la cohorte
5 esta linea de investigacion contribuye enorme-
mente a las investigaciones del programa.

De tal manera, se puede analizar que los linea-
mientos de investigacion han impactado directamen-
te la busqueda de soluciones para las problematicas
institucionales. Se encontré una tendencia clara ha-
cia los factores humanos, por lo cual la renovacion del
registro calificado propuesto en el 2019 plantea una
modificacidn del plan de estudios para incluir la linea
de factor material y abarcar otros campos del conoci-
miento en seguridad operacional. En la linea de Inves-
tigacion de Accidentes Aéreos, se podra mantener el
analisis de materiales como un eje tematico, ademas
de que el egresado podra contar con conocimientos
basicos en ambas lineas de profundizacion, lo cual re-
percute en un mayor espectro de aprendizaje.

Asi mismo, en los proyectos de grado en cons-
truccién se observa la tendencia a otras lineas de in-
vestigacion, entre ellas la de Gestidn de la Seguridad
Operacional, la cual interviene en los programas de pre-
vencién, auditoria y administracién que estan desarro-
llando los estudiantes, como se muestra en figura 2.

Otra tendencia identificada es que el 70% de los
proyectos de investigacion son programas orientados a
la gestion de la seguridad operacional. El deseo de apor-
tar un producto material hace que los estudiantes se
interesen en disefiar herramientas para mejorar la ges-
tion de la seguridad operacional de la aviacion militar.

En los trabajos realizados hasta el momento, los
estudiantes desarrollan sus investigaciones con la
tendencia de trabajar metodoldgicamente bajo el pa-
radigma sociocritico; es decir, prefieren realizar carac-
terizacionesy descripciones, y determinary especificar
aspectos cualitativos en el estudio de factores criticos
en las organizaciones de aviacion civil y militar. Las in-
vestigaciones se inclinan por ser de tipo cualitativo,
y algunas plantean interpretaciones bajo el paradig-
ma investigativo mixto para la obtencién y analisis de

< PROGRAMA DE PREVENCION
PARA LA ADMINISTR

T

/

/

Programas de
auditorias de IATA

E ‘ < Auditoria

< Sistemas de evaluacion
D y control delao D

m

< Normas regulatorias,
evolucion a mejores

I

< Programa de prevencion
para la adminis D

m

Acciones en seguridad
operacional

< Organizaciones seguras

D < Procesos

- E
operacionales D

y eficientesen| D

operacional

< Gestion de la seguridad

< Industria del transporte aéreo
D

Figura 2. Teméticas que se han trabajado en la investigacion formativa en la linea de Gestion de la Seguridad Operacional

Fuente: elaboracién propia.

Nota. Esquema representativo del andlisis de contenido realizado mediante el software Atlas Ti.
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la informacion. Aunque se mantiene el uso de herra-
mientas como cuestionarios y su analisis cuantitativo,
también le dan importancia al uso de técnicas como
entrevista y trabajo con grupos focales para interpre-
tar los intereses del personal que labora en campos
especificos de la aviacion. Uno de los elementos a des-
tacar en los trabajos es su fundamentacion en los an-
tecedentes, pues se apoyan en rastreos documentales

ampliosy en la caracterizacién de la poblacién que im-
pactara la investigacion.

En la tabla 3, se describen los ocho trabajos de
grado que han tenido un impacto en los procesos de la
FAC en cuanto a la aplicabilidad de las propuestas for-
muladas, en las cuales se identifican los grandes es-
fuerzos alcanzados por la seguridad operacional en la
generacidn de una cultura proactiva.

Tabla 3.
Caracterizacion trabajos de grado Maeso

Titulo del proyecto Linea de Tipode | Probabilidad
proy investigacion riesgo (Daci, 2013)

“Analisis de radiaciones de frecuencia Factores humanos | Uribe (2019) concluye que el anélisis del Fisico, Remoto
emitidas por los equipos de inteligencia espectro de radiaciones arroja una exposicion psicosocial
de sefales a bordo de la aeronave King ocupacional a radiaciones no ionizantes por
FAC-5748" (Uribe, 2019) parte de la poblacion objeto de estudio; sin
embargo, los efectos en la salud son minimos y
solo se requieren medidas de proteccion para
mitigar la exposicion directa.
“El estrés térmico en las actividades Factores humanos | Se recomienda implementar el indice militar de Psicosocial, | Frecuente
de los vuelos de prueba en el Comando estrés térmico (FITS) como sistema de controlen | fisioldgicos
Aéreo de Combate No. 4: afectacionesy el Comando Aéreo de Combate N.° 4y hacerlo
recomendaciones para su control” (Aponte extensivo también para las condiciones que
y Corzo, 2019) presenta el indice de vuelos por debajo de 3000
pies AGL (Aponte y Corzo, 2019).
“Propuesta de un procedimiento para la Factores humanos | Se realiz6 una estandarizacion de un Ergonémico, | Remoto
utilizacion del maletin de vuelo electrénico procedimiento guia para el uso del maletin fisico
a partir de la determinacion de cargas de vuelo electrénico enfocado directamente
de trabajo en cabina para los pilotos de en los pilotos del equipo BELL 212 (Rodriguez y
helicoptero BELL 212 de CACOM-4” (Rodriguez Malpica, 2019).
y Malpica, 2019)
“Programa de prevencion para la Factor material Se determinaron los niveles aceptables de Mecaénicos, Ocasional
administracion del riesgo por factor técnico, seguridad operacional por factor técnico que fisicos
aplicado a la flota de aeronaves T-37B” permitieron evaluar el desempefo de la flota de
(Giraldo y Lizcano. 2019) aeronaves T-37B desde el 2013 hasta el 2016,
el cual se convirtié en un modelo que se puede
implementar en aeronaves que presenten
condiciones de envejecimiento y exposicion al
riesgo en la FAC.
“Estudio de presencia y afectacion del Factores humanos | Se pudo determinar que la intensidad del Psicosocial, | Remoto
sindrome de burnouten instructores de sindrome de burnouten los pilotos instructores ergonoémicos
TH-67, en la Escuela de Helicopteros de las es baja. No se encontr¢ asociacion entre
Fuerzas Armadas de Colombia”. (Arboleda el sindrome de burnouty la carga laboral
etal, 2019) administrativa y operativa con las dimensiones
del test Maslach de agotamiento emocional,
despersonalizacion y realizacion personal
(Arboleda et al., 2019).
“Herramienta de entrenamiento basada Factores humanos | Se determinaron las areas de mayor activacion Psicosocial, Improbable
en funcionamiento neuropsicoldgico y cerebral durante los controles anuales de los fisiolégicos
fisiolégico en operadores de Aeronaves operadores de la aeronave SCAN EAGLE, con
Remotamente Tripuladas SCAN EAGLE de lo que se establecieron ejercicios practicos
la Fuerza Aérea Colombiana” (Lopezy que buscan activar de forma directa aquellas
Corzo, 2019) areas del cerebro que mas se utilizan durante la
operacion (Lopezy Corzo, 2019).
Contintda
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Titulo del provecto Linea de Tipo de Probabilidad
proy investigacion riesgo (Oaci, 2013)

“Modelamiento del error humano en los Factores humanos | Campo (2019) concluye que “los pilotos de Psicosocial Remoto
pilotos de A29B del Comando Aéreo de combate de A-29B poseen un patron de conducta
Combate No. 2, basado en el modelo HEMA en predecible”, de acuerdo con el modelamiento del
situaciones de emergencia” (Campo, 2019) error humano (HEMA), “lo que otorga la capacidad

de generar planes proactivos que propendan por

la mitigacion y reduccion del error”.
“Plan de accidn para la prevencion de Factores humanos | Rocha (2018) realiza un estudio de los Psicosocial, | Remoto
accidentes aéreos en instruccion de vuelo accidentes en la instruccion de vuelo, ambiental

desde el sistema de clasificacion y analisis
de factores humanos (HFACS), asociados a
la aviacion comercial en Colombia como
contribucion a la seguridad operacional”
(Rocha, 2018).

empleando el modelo HFACS para identificar
las causas, los factores contribuyentesy el
contexto general. Se determina un plan de
accion para operar con altos estdndares y con
un nivel aceptable de riesgo.

Fuente: elaboracién propia con base en los autores resefiados.

En la figura 3, se evidencia la intencionalidad de
los trabajos de grado en marcha y terminados en con-
tribuir con programas de prevencién, mitigacion,
normatividades y estandarizaciones de procesos de
aviacion. Aunque los Ultimos trabajos presentados por
los estudiantes estan interesados en la formacién de
los pilotos para mejorar la preparaciony regular proce-
sos de seguridad desde la academia.

Aunque hasta el momento la linea de investiga-
cién en factores humanos es la mas fuerte en la ge-
neracion de investigacion formativa materializada en
los trabajos de grado de los estudiantes de la Mae-
so, los proyectos de investigacion en marcha presen-
tan el interés en otros campos. Asi se evidencia en los
coloquios como actividad de formacion en el proce-
so de construccion de los trabajos de grado, donde se
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Nota. Esquema representativo del anélisis de contenido realizado mediante el software Atlas Ti.
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someten a la revision de especialistas y publico en ge-
neral para presentar sus propuestas de investigacion.
En esta actividad, se identifica el interés de fomentar la
gestion de la seguridad operacional y la investigacion
de accidentes aéreos, como se visualiza en la figura 3.
Esto también lleva a pensar en la necesidad de involu-
crar mas profesionales en este tema para orientar a los
estudiantes y construir alianzas con instituciones es-
pecialistas en estas lineas de investigacion.

Asi mismo, se identifica que para la linea de in-
vestigacion en Gestidn de la Seguridad Operacional
las tematicas responden a las propuestas en los linea-
mientos para la articulacion 2021 de la Epfac, y se de-
nota que, en ella, nuevas oportunidades pueden llegar
a establecerse desde el programa, con enfoques en
elementos normativos y en la administracién hacia
planes de prevencion que logren implementar una cul-
tura predictiva en materia de seguridad operacional.

Es de mencionar que la linea de Investigacion de
Accidentes Aéreos es nueva y se encuentra formulada
a partir del 2019 (Maeso, 2019a). Esto es producto de
la actualizacion de la renovacion del registro califica-
do del programa, y que —a consideracion de la Direc-
cion del programa— es vital y cumple con los criterios
basicos de la gestion de la seguridad, partiendo de un
elemento reactivo toda vez que los eventos ya han su-
cedidoy se deben emplear medidas de mitigacion bajo
hechos cumplidos.

Conclusiones

La tendencia de la investigacion desde la formacion
de magister en Seguridad Operacional en los Ultimos
afios, desde su constitucién como programa acadé-
mico, fundamenta la ontogénesis de ella, porque ha
contribuido en la fundamentacion de un campo de co-
nocimiento especifico dentro de la FAC. Se destaca el
riesgo psicosocial, ergondmico e integral y la protec-
cion del piloto frente a las condiciones culturales, so-
cialesy ambientales a las que se enfrenta diariamente.

Entre los elementos hermenéuticos interpre-
tados en los trabajos de grado esta el interés por la

accidentalidad y su prevencidn; es decir, por identi-
ficar causas, efectos y mitigacion del riesgo en con-
textos diversos, donde los actores involucrados son
directamente los estudiantes desde su rol dentro de la
FAC. Partiendo también de experiencias internaciona-
les, pretenden proponer nuevas formas de actuar es-
tablecidas por ellos en guias, manuales, protocolos o
herramientas.

Algunos de los desafios de la Maeso son: focalizar
el campo de accién de las investigaciones y revisar la
intencionalidad dentro de cada linea de investigacién
y la coherencia con los perfiles de los estudiantes que
ingresan, ya que el interés es dar respuesta a las pro-
blematicas que identifican en su puesto de trabajo.
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