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RESUMEN

La formacion de pilotos es, sin exagerar, una de las actividades de mayor responsabilidad
dentro de una fuerza aérea, pues de su calidad depende en gran medida la generacién y el
sostenimiento de las capacidades operacionales de la institucion. En el caso de la instruccion
de vuelo de los cadetes de la Fuerza Aérea del Per, esta responsabilidad adquiere un matiz
particular, ya que el alumno se encuentra en una etapa progresiva de adquisicion de
conocimientos, habilidades psicomotoras, conciencia situacional y capacidad de decision,
mientras opera simultdneamente una aeronave real en un entorno donde interactian factores

humanos, técnicos, organizacionales y ambientales.

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tiene como propo6sito diagnosticar y analizar la
gestion de los riesgos operacionales asociados a la instruccién de vuelo de cadetes de la Fuerza
Aérea del Perl, con la finalidad de formular una propuesta orientada a fortalecer su
identificacion, evaluacion, mitigacion, seguimiento y mejora continua. El diagnéstico se
sustenta en la experiencia profesional del autor, acumulada durante una trayectoria aeronautica
desarrollada en distintos niveles de responsabilidad, que va desde su formacién como cadete y
alumno de vuelo en aeronaves T-41, T-37 y T-33, hasta su desempefio como instructor, piloto
operativo y piloto de prueba en aeronaves A-37 y Mirage V, sus funciones de instructor de
recarga en el aire y margenes, sus responsabilidades en instruccion, operaciones, personal,
mantenimiento y logistica en diferentes unidades, su paso por la Escuela de Oficiales de la FAP
como jefe del Departamento Académico y luego del Departamento Militar, y su desempefio

como comandante del Servicio de Mantenimiento de la FAP.

A partir de este diagnoéstico se identifican tres riesgos que, de acuerdo con la experiencia del
autor, resultan particularmente relevantes en determinadas fases de la instruccion: la
desorientacion espacial durante el vuelo por instrumentos y el vuelo nocturno, la pérdida de
conciencia situacional durante los vuelos de navegacion y el sobrecontrol durante el vuelo en
formacion. A ellos se suman factores que modifican el nivel de riesgo, entre otros la experiencia
del cadete, la fatiga y la carga de trabajo del instructor, las condiciones meteoroldgicas, la
condicion técnica de la aeronave y la coordinacion entre las distintas areas involucradas en la

actividad de instruccién.

El trabajo adopta un enfoque aplicado, de tipo cualitativo, sustentado en la sistematizacion de

la experiencia profesional, en la revision de literatura especializada en factores humanos y



seguridad operacional, entre ella el enfoque de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI), el modelo SHELL y el modelo de conciencia situacional de Endsley, y en el analisis
de la normativa institucional de prevencion de accidentes de la Fuerza Aérea del Perd. Como
resultado, se propone un modelo preventivo estructurado en cinco etapas (identificacion de
peligros, evaluacion del riesgo, mitigacion, seguimiento y mejora continua) aplicado a cada
fase del proceso de instruccion de vuelo, y articulado con el Plan de Prevencion de Accidentes
(PREVAC) vigente en la institucion.

La propuesta no pretende sustituir los mecanismos institucionales existentes, sino
complementarlos con un marco de analisis especifico para la instruccion, de manera que la
gestion del riesgo se incorpore desde las primeras horas de vuelo del cadete y se consolide

como una practica permanente a lo largo de su carrera profesional.

Palabras clave: gestion de riesgos, seguridad operacional, instruccion de vuelo, factores

humanos, desorientacion espacial, Fuerza Aérea del Perd.



ABSTRACT

Pilot training is one of the activities of greatest responsibility within an air force, since the
generation and sustainment of institutional operational capabilities largely depend on its
quality. In the case of flight instruction for cadets of the Peruvian Air Force, this responsibility
takes on a particular character, since the student is in a progressive stage of acquiring
knowledge, psychomotor skills, situational awareness and decision-making capacity while
simultaneously operating a real aircraft within an environment shaped by human, technical,

organizational and environmental factors.

This Professional Sufficiency Paper diagnoses and analyzes the management of operational
risks associated with flight instruction for Peruvian Air Force cadets, aiming to formulate a
proposal to strengthen their identification, assessment, mitigation, monitoring and continuous
improvement. The diagnosis draws on the author's professional experience across different
levels of responsibility within military aviation, and identifies three risks considered
particularly relevant to specific training phases: spatial disorientation during instrument and
night flight, loss of situational awareness during navigation flights, and overcontrol during
formation flight, together with contributing factors such as student experience, instructor
fatigue and workload, weather conditions, aircraft technical condition and inter-area

coordination.

The study follows an applied, qualitative approach grounded in the systematization of
professional experience, a review of specialized literature on human factors and operational
safety, including the International Civil Aviation Organization (ICAO) framework, the SHELL
model, and Endsley's situational awareness model, together with an analysis of the Peruvian
Air Force's institutional accident-prevention regulations. The result is a five-stage preventive
model (hazard identification, risk assessment, mitigation, monitoring and continuous
improvement) applied to each phase of flight instruction and integrated with the institution's
existing Accident Prevention Plan (PREVAC).

Keywords: risk management, operational safety, flight instruction, human factors, spatial

disorientation, Peruvian Air Force.



. INTRODUCCION

La actividad aeronautica se caracteriza por la interaccion permanente de multiples factores que
pueden incidir sobre la seguridad de una operacion: el factor humano, la condicion técnica de
la aeronave, los procedimientos, la organizacion, la meteorologia, la infraestructura y las
circunstancias propias de cada mision. Esta complejidad convierte a la gestion del riesgo en un
elemento central para la prevencion de accidentes e incidentes y para la continuidad segura de
las operaciones aéreas, tal como lo reconoce la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI) en su Manual de Gestion de la Seguridad Operacional (Doc 9859) y en el Anexo 19 al

Convenio sobre Aviacién Civil Internacional.

En el caso particular de la instruccion de vuelo de cadetes, la necesidad de gestionar
adecuadamente el riesgo adquiere una relevancia todavia mayor. EI alumno se encuentra en
pleno proceso de desarrollo de las capacidades requeridas para desempefiarse como piloto, de
modo que su nivel de experiencia y competencia es, por definicion, inferior al de un piloto
operacional ya formado. A ello se suma que la formacion aeronautica exige una progresion
constante: el cadete debe avanzar desde actividades elementales hacia otras de mayor
exigencia, aprendiendo simultaneamente a controlar la aeronave, ejecutar procedimientos,
interpretar instrumentos, mantener conciencia situacional, navegar, volar en formacién y
operar en condiciones visuales y meteorolégicas diversas. Esta progresion, cuando esta bien
disefiada, funciona en si misma como un mecanismo de gestion del riesgo, en la medida en que
permite incrementar las exigencias conforme el alumno demuestra las competencias

correspondientes.

El autor del presente trabajo posee una experiencia directamente vinculada con esta
problematica. Inicié su formacion como cadete y alumno de vuelo y, a lo largo de su carrera,
se desempefid sucesivamente como instructor, jefe de instruccién, jefe de operaciones,
comandante de una unidad de estandarizacion, evaluacion y vuelo instrumental, piloto
operativo, piloto de prueba e instructor de recarga en el aire y margenes, ademas de ocupar
cargos vinculados con entrenamiento, mantenimiento, logistica, formacion de oficiales y
comando. Esta trayectoria permite observar la gestion del riesgo desde distintos niveles del
sistema aeronautico; no obstante, el presente trabajo se delimita deliberadamente a un solo
ambito: la instruccion de vuelo de los cadetes de la Fuerza Aérea del Perl. La experiencia
posterior del autor no es, por tanto, un segundo objeto de estudio, sino el sustento de la

perspectiva profesional desde la cual se aborda la problematica, y la prueba de que la formacion



inicial en seguridad y gestion del riesgo es la base sobre la que se edifica el desempefio

operacional posterior del piloto.

Conforme a lo dispuesto para los Trabajos de Suficiencia Profesional de la Escuela de Oficiales
de la Fuerza Aérea del Peri (EOFAP), el documento se organiza en las siguientes secciones:
en primer lugar, se presenta el diagnostico situacional, que describe el contexto institucional,
sistematiza la trayectoria profesional del autor como fuente del diagndstico y formula el
problema, los objetivos, la justificacion, el alcance y las limitaciones del estudio; en segundo
lugar, se desarrolla el marco tedrico referencial, que retne los conceptos y modelos de la
seguridad operacional, los factores humanos y la gestion de riesgos aplicables a la instruccion
de vuelo; en tercer lugar, se describe la metodologia o enfoque utilizado; en cuarto lugar, se
plantea el supuesto de solucién que orienta la propuesta; en quinto lugar, se desarrolla la
propuesta de solucion, estructurada como un modelo preventivo de cinco etapas; en sexto lugar,
se presentan los resultados del analisis de riesgos por fase de instruccion; y, finalmente, se
exponen las conclusiones, las recomendaciones, las referencias bibliogréaficas y los anexos

correspondientes.

El propdsito final del trabajo es formular una propuesta de aplicacién practica que fortalezca
la gestion preventiva de los riesgos durante las diferentes fases de la instruccién de vuelo, sin
pretender sustituir los mecanismos institucionales de prevencion de accidentes ya existentes en
la Fuerza Aérea del Per(, sino complementarlos con un marco de andlisis especifico para el

proceso formativo del futuro piloto militar.



I1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Contexto institucional de la formacion de pilotos

La Escuela de Oficiales de la Fuerza Aérea del Pert "Capitdn FAP José Abelardo Quifiones
Gonzales" (EOFAP) es la institucion de formacion militar superior con rango universitario
responsable de la formacion integral del oficial FAP en los aspectos militar, psicofisico,
académico, moral y cultural, bajo un modelo educativo por competencias orientado a la calidad,
la innovacion y la investigacion. Dentro de este modelo, la formacion del futuro oficial piloto
exige, ademas del dominio de conocimientos y técnicas de vuelo, el desarrollo de disciplina
operacional, conciencia situacional, capacidad de analisis, toma de decisiones, comunicacion,
trabajo en equipo y, de manera transversal, la capacidad de reconocer y gestionar los riesgos

inherentes a la actividad aérea.

La instruccion de vuelo, en este sentido, no debe entenderse Unicamente como un proceso
orientado a ensefiar técnicas de pilotaje, sino también como el periodo en el que se construyen
los habitos y las actitudes que determinaran, en gran medida, el comportamiento operacional
del futuro piloto a lo largo de toda su carrera. Por esta razon, la seguridad debe incorporarse
desde las primeras etapas de la formacion y no Unicamente como un conjunto de medidas

reactivas frente a incidentes ya ocurridos.

Trayectoria profesional del autor como fuente del diagnostico

El presente trabajo se desarrolla bajo la modalidad de Trabajo de Suficiencia Profesional, por
lo que la experiencia del autor es el componente central de su sustento y, a la vez, la principal
fuente de informacion para el diagndstico situacional. No se trata de una simple hoja de vida
ordenada cronolégicamente, sino de una trayectoria que, leida con atencion, deja ver un patron:
cada nuevo cargo amplié el angulo desde el cual el autor pudo observar como se gesta, se
controla o se pierde el control de un riesgo operacional. El recorrido que sigue reconstruye esa

trayectoria precisamente para hacer explicito ese patron.

Como cadete, entre 1975 y 1978, el autor realizé sus primeros vuelos de instruccion en las
aeronaves T-41 y T-37; un afio despues, en 1979, continuaria su formacion en el T-33. Vista
en retrospectiva, esta etapa inicial no fue solo un punto de partida cronoldgico, sino la
experiencia que le permitié6 comprender, desde el lugar del alumno, algo que después tendria
que ensefiar como instructor: lo que exige la transicion entre etapas de aprendizaje y la

adaptacion a aeronaves con caracteristicas de vuelo distintas.



Esa perspectiva de alumno se transformo pronto en perspectiva de mando. Entre 1980 y 1981,
ya como piloto de A-37, asumio la jefatura del Departamento de Instruccion del Escuadrén
Aéreo N.° 712, cargo que lo obligo a mirar la instruccion ya no desde la cabina, sino desde la
programacion, la progresion, la evaluacion y los estandares de todo un escuadron. Al afio
siguiente esa mirada organizacional se combind con la operativa: en 1982 fue jefe de la Seccion
Operaciones del Escuadron Aéreo N.° 512 e instructor de T-37, y en 1983, segundo jefe del
Departamento de Operaciones del mismo escuadron e instructor de T-41 y T-37. Fue en esos
afios, gestionando simultaneamente vuelos y operaciones, cuando pudo observar de cerca la
planificacion de misiones, la preparacion de alumnos y los primeros indicios de lo que mas

tarde identificaria como patrones de riesgo recurrentes.

1984 marc6 un punto de inflexion particular para este trabajo: como comandante del Escuadron
de Estandarizacion, Evaluacién y Vuelo Instrumental N.° 515, e instructor de T-37 y MB-339,
el autor asumid por primera vez la responsabilidad directa de estandarizar y evaluar
competencias de vuelo, incluyendo la instruccion instrumental. No es casualidad que uno de
los tres riesgos priorizados en este trabajo, la desorientacion espacial, tenga su origen

diagndstico precisamente en esa etapa.

Entre 1985 y 1990, durante seis afios consecutivos de vuelo en Mirage V, la exigencia
operacional cambi6 de escala. El autor se desempefié como piloto operativo, instructor y piloto
de prueba, ademas de instructor de recarga en el aire y margenes; dos roles que, aunque
distintos, comparten una misma leccién para la gestion del riesgo. Ser piloto de prueba exige
evaluar con extremo cuidado la condicion de la aeronave y las variables técnicas antes de cada
vuelo; ser instructor de recarga en el aire exige, en cambio, una coordinacién y una disciplina
operacional que no admiten margen de error. En ese mismo periodo, y sin dejar de volar, ocup6
cargos de responsabilidad en personal, equipo de vuelo, instalaciones, instruccion,
mantenimiento y logistica en el Escuadron Aéreo N.° 611, el Escuadron de Base Aérea N.° 609,
el Escuadron de Mantenimiento N.° 606 y el Estado Mayor del Grupo Aéreo N.° 6. Esta
acumulacién de responsabilidades, mas administrativas que aeronauticas en apariencia, resulta
reveladora para el argumento de este trabajo: confirma que el riesgo operacional rara vez nace
del comportamiento aislado de un piloto, sino de la interaccién entre multiples elementos del
sistema, personal, medios, infraestructura, mantenimiento, tal como sostiene el modelo SHELL

revisado en el marco tedrico.



Los afios siguientes ampliaron ain mas esa mirada sistémica. En 1991, como segundo jefe de
la Seccion Entrenamiento del Comando de Operaciones de la FAP, comprendid la formacion
del piloto como un proceso continuo cuya primera etapa, precisamente, es la instruccion del
cadete que hoy ocupa este trabajo. En 1993, ya como segundo jefe de la Seccidn Logistica del
Estado Mayor de la Il Region Aérea Territorial, esa mirada se extendid a la gestion de los
recursos materiales que sostienen cualquier operacion aérea. Y entre 1995 y 1998, al frente
sucesivamente del Departamento Académico y del Departamento Militar de la Escuela de
Oficiales de la FAP, tuvo la oportunidad, poco comin entre pilotos operativos, de observar la
formacion del futuro oficial desde una perspectiva institucional y académica, no solo

aeronautica.

El dltimo tramo de esta trayectoria, entre 2002 y 2003 como comandante del Servicio de
Mantenimiento de la FAP, cierra el circulo de una manera particularmente Util para este trabajo.
Al frente de una organizacion que efectuaba mantenimiento a aeronaves militares y civiles, y
que remitia sus aeronaves a vuelos de prueba desde la Base Aérea Las Palmas tras cada
intervencion, el autor pudo comprender de primera mano la relacion entre condicion técnica,
retorno al servicio y planificacion operacional. Estos vuelos de prueba no constituyen, en si
mismos, objeto de este estudio; se mencionan Unicamente porque completan el argumento
central de este apartado: la seguridad operacional del autor no se formé leyendo manuales, sino
ejerciéndola, sucesivamente, como alumno, instructor, evaluador, piloto de prueba, gestor de

recursos y formador de oficiales.

Lo que esta trayectoria revela sobre la gestion del riesgo

Puesta en secuencia, la carrera del autor traza una progresion reconocible: cadete, alumno de
vuelo, instructor, jefe de instruccion, jefe de operaciones, piloto operativo, instructor avanzado,
piloto de prueba, instructor de recarga en el aire y margenes, responsable de entrenamiento,
comandante y gestor de mantenimiento y recursos aeronduticos. Lo interesante de esta
secuencia no es su extension, sino lo que cambia y lo que permanece a lo largo de ella: lo que
cambia es el nivel de responsabilidad; lo que permanece, en cada eslabdn, es la gestion del
riesgo, aunque con un significado distinto segun el rol. Para el cadete significa reconocer sus
propias limitaciones y aplicar procedimientos bajo supervision; para el instructor, anticipar las
dificultades del alumno; para el piloto operativo, decidir dentro de niveles aceptables de riesgo;

para el piloto de prueba, evaluar previamente variables técnicas que otros ya dan por seguras.



Un episodio concreto de esa trayectoria ilustra bien este punto. Durante la etapa de instruccién
vivida por el autor, las condiciones meteoroldgicas de Lima, particularmente en invierno,
podian incrementar las dificultades de determinadas actividades de vuelo, razon por la cual las
operaciones de instruccion se trasladaban entonces a Pisco. No fue una decision documentada
en ningun manual que el autor recuerde; fue, sencillamente, una respuesta institucional ante
una condicion que elevaba el riesgo: cuando cambian las condiciones, cambian también las
condiciones de la operacion. Este trabajo recupera ese episodio como referencia historica, sin
asumir que la organizacion actual de la instruccion sea idéntica, un extremo que debera

verificarse con la documentacion institucional vigente.

De esa misma trayectoria, y no de una revision bibliografica previa, surgen los tres riesgos que
este trabajo prioriza. La desorientacion espacial, particularmente en vuelo por instrumentos y
vuelo nocturno, remite directamente a los afios de estandarizacion y vuelo instrumental de
1984. La peérdida de conciencia situacional durante la navegacion remite a la experiencia
acumulada planificando y supervisando misiones desde 1982. Y el sobrecontrol durante el
vuelo en formacidn remite a la observacion repetida, a lo largo de distintos escuadrones, de
cadetes en la etapa inicial de esa habilidad particular. Estos tres riesgos, en conjunto, conforman

el ndcleo del diagnostico y del anlisis desarrollado en el presente trabajo.

Conviene cerrar este apartado con una precision institucional. La Fuerza Aérea del Perd no
Ilega a este diagnostico sin defensas propias: mantiene, desde hace afios, un Plan de Prevencion
de Accidentes (PREVAC) de ejecucion anual, orientado a reducir accidentes e incidentes. Ese
mecanismo demuestra que la prevencion ya forma parte de la cultura institucional. Este trabajo
no pretende, por tanto, cuestionar esa estructura ni presentarse como su sustituto, sino ofrecerle
un complemento especifico: una gestion sistematica de los riesgos propios de la instruccion de
vuelo, construida desde la experiencia de quien los vivio en carne propia durante mas de dos

décadas.

Situacion problematica

Ese diagndstico personal, sin embargo, no basta por si solo para justificar un trabajo académico;
hace falta traducirlo en un problema formulable. La instruccion de vuelo de cadetes combina,
de manera simultanea, aprendizaje, evaluacion y operacion real de aeronaves. El alumno debe
desarrollar sus capacidades progresivamente y, al mismo tiempo, exponerse a situaciones que
le permitan consolidar las competencias requeridas. Esta doble exigencia genera una condicion

particular: el riesgo no puede eliminarse por completo, pero si puede administrarse mediante
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una adecuada planificacion, supervision y mitigacion. El desafio consiste, entonces, en
mantener la exposicion al riesgo dentro de niveles compatibles con la competencia del alumno

y con las condiciones propias de cada mision.

Desde la experiencia profesional del autor, existen actividades que requieren especial atencion
respecto de la desorientacion espacial, la pérdida de conciencia situacional y el sobrecontrol, a
los que se suman factores humanos, meteoroldgicos, técnicos y organizacionales que pueden
modificar el nivel de riesgo. En consecuencia, resulta necesario examinar como puede
estructurarse una gestion de riesgos que acompafie integralmente el proceso de instruccion,

desde la identificacion temprana de los peligros hasta la incorporacion de lecciones aprendidas.

Problema general y problemas especificos

Problema general

¢De gué manera la gestion de riesgos operacionales puede contribuir a fortalecer la seguridad

de las actividades de instruccion de vuelo de los cadetes de la Fuerza Aérea del Peru?

Problemas especificos

¢ Cuales son los principales peligros y riesgos operacionales asociados a las diferentes

fases de la instruccion de vuelo de los cadetes?

e ;De qué manera inciden los factores humanos en los riesgos asociados a la instruccion

de vuelo?

e Como contribuyen las acciones institucionales de prevencion de accidentes a la

identificacion y mitigacion de los riesgos operacionales de la instruccion?

e Qué medidas pueden proponerse para fortalecer la gestion de los riesgos operacionales

durante la instruccion de vuelo de los cadetes?

Justificacion

Justificacion institucional. La formacion segura de los futuros pilotos contribuye
directamente al desarrollo y a la preservacion de las capacidades operacionales de la Fuerza
Aérea del Per(. Una adecuada gestion del riesgo protege al personal, a las aeronaves, a los
recursos institucionales y a la continuidad misma del proceso formativo, en linea con la mision

de la EOFAP de formar oficiales bajo una cultura de calidad, innovacion e investigacion.
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Justificacion profesional. El trabajo se sustenta en una experiencia profesional directamente
vinculada con la formacion, la instruccion, las operaciones, la evaluacion, el entrenamiento y
la gestion aerondutica, lo que permite analizar el problema desde distintos niveles de
responsabilidad dentro del sistema.

Justificacion préactica. El resultado esperado es una propuesta de aplicacion practica que
permita identificar peligros y riesgos segun las diferentes fases de instruccion y establecer, en

consecuencia, medidas preventivas concretas y factibles de incorporar a la gestion existente.

Justificacion académica. EI trabajo aplica conocimientos propios de las Ciencias
Aeroespaciales y de la gestion de la seguridad operacional a un proceso critico para el
desarrollo de las capacidades institucionales, articulando el enfoque profesional del autor con

marcos tedricos reconocidos internacionalmente, como los propuestos por la OACI.

Objetivos
Objetivo general. Analizar la gestion de los riesgos operacionales asociados a la instruccion
de vuelo de los cadetes de la Fuerza Aérea del Per(, con la finalidad de proponer medidas

orientadas a fortalecer la seguridad operacional y la prevencion de accidentes e incidentes.
Objetivos especificos

e Identificar los principales peligros y riesgos operacionales asociados a las diferentes

fases de la instruccién de vuelo.

e Analizar la incidencia de los factores humanos en la seguridad de las actividades de

instruccion.

e Analizar el aporte de las acciones institucionales de prevencion de accidentes a la

identificacion y mitigacion de los riesgos operacionales de la instruccion.

e Proponer medidas orientadas a fortalecer la gestion de riesgos durante la instruccién de

vuelo de los cadetes.

Alcance y limitaciones

El estudio se concentra en la instruccion de vuelo de cadetes y considera las fases de contacto,
instrumentos, formacién, navegacion y vuelo nocturno, asi como las condiciones que pueden

influir sobre la seguridad de dichas actividades. No se pretende evaluar integralmente la
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organizacion actual de una unidad determinada ni efectuar una auditoria operacional de la

instruccion vigente.

Entre las limitaciones del estudio se reconoce que el autor no participa actualmente en las
operaciones de instruccion de vuelo, por lo que su experiencia personal corresponde
principalmente al periodo de servicio activo en que desempefio las funciones descritas. Por esta
razon, la informacion institucional actual (estadisticas de instruccion, procedimientos vigentes
y reportes de seguridad recientes) debera ser verificada y complementada con documentacion
oficial de la EOFAP antes de la presentacion definitiva del trabajo, de manera que el
diagndstico historico aqui planteado se contraste con la situacion presente del sistema de

instruccion.
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I11. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Seguridad operacional

Conviene partir de una precision conceptual, porque el término "seguridad™ suele usarse en el
lenguaje cotidiano de manera méas laxa que en el vocabulario técnico de la aviacion. Para la
OACI (2018), la seguridad operacional es el estado en el que los riesgos asociados a las
actividades de aviacion se reducen y controlan hasta un nivel aceptable; no se trata, entonces,
de la ausencia de riesgo, sino de su administracion dentro de limites tolerables. Esta misma
nocion se recoge en el Anexo 19 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (OACI, 2013),
que ademaés obliga a los Estados contratantes a establecer un programa estatal de seguridad
operacional y a exigir sistemas de gestion de la seguridad a sus proveedores de servicios

aeronduticos, entre ellos las organizaciones de instruccion.

Trasladado a la instruccién de vuelo, este enfoque tiene una implicancia practica que conviene
subrayar: renunciar a la idea de "riesgo cero”. Un instructor que persiguiera esa meta
terminaria, paraddjicamente, restringiendo tanto la exposicion del cadete a situaciones reales
que su formacion se volveria insuficiente para la vida operacional posterior. Lo que la OACI
propone, y lo que este trabajo adopta como premisa, es identificar el riesgo, medirlo con el
mayor rigor posible y mantenerlo bajo control mediante medidas concretas, sin pretender
eliminarlo por completo. En la Fuerza Aérea del Per(, este principio internacional convive con
una cultura institucional de prevencién de accidentes ya consolidada, de modo que la seguridad
operacional termina siendo, en la préctica, una responsabilidad compartida entre el cadete, el

instructor, el personal de operaciones y mantenimiento, y los distintos niveles de mando.

Peligro y riesgo operacional

Peligro y riesgo no son sindnimos, aunque el habla comdn tienda a confundirlos. Un peligro es
una condicion, objeto o circunstancia con potencial para causar lesiones a las personas, dafios
a los bienes o a la aeronave, o para reducir la capacidad de desarrollar una operacion de manera
segura (OACI, 2018); una pista mojada, por ejemplo, es un peligro, exista 0 no un vuelo
programado ese dia. El riesgo, en cambio, solo aparece cuando ese peligro se relaciona con una
probabilidad de ocurrencia y con la severidad de sus posibles consecuencias. De ahi que un
mismo peligro (digamos, la desorientacion espacial) represente un riesgo distinto segun la fase
de entrenamiento, el nivel de experiencia del cadete, las condiciones meteorologicas del dia o

el tipo de aeronave empleada.
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Esta distincion no es meramente académica: organiza todo el trabajo posterior. La gestion del
riesgo busca, segun corresponda, reducir la probabilidad de que el peligro se materialice,
reducir la severidad de sus consecuencias, 0 ambas cosas a la vez. Para efectos del presente
trabajo, ese proceso se ha estructurado en cinco etapas (identificacion, evaluacién, mitigacion,
seguimiento y mejora), que se retoman con mayor detalle en el capitulo de propuesta de
solucion. La utilidad practica de cruzar probabilidad y severidad en una matriz, como se hace
en el Anexo E, no es una idea original de este trabajo: Tabares (2021), al reconstruir el
panorama de riesgos de las operaciones aéreas polares de la Fuerza Aérea Colombiana, emple6
exactamente esa ldgica, clasificando cada peligro identificado como medio, alto o extremo
segun su probabilidad y su severidad combinadas, y encontrd que los factores humanos (entre
ellos, de manera explicita, la desorientacion espacial y la pérdida de conciencia situacional)
figuraban entre los de mayor riesgo. La coincidencia con los dos primeros riesgos priorizados
en este trabajo no es casual: ambos fendmenos aparecen, una y otra vez, en la literatura sobre

seguridad operacional militar, independientemente del entorno geografico en el que se opere.

El modelo SHELL vy los factores humanos en la instruccién

Uno de los instrumentos mas difundidos para analizar los factores humanos en aviacion es el
modelo SHELL, propuesto originalmente por Edwards (1972) y ampliado después por
Hawkins (1987), cuya vigencia llevé a la OACI a incorporarlo como herramienta de referencia
para comprender la naturaleza de los peligros dentro de los sistemas aeronauticos. EI modelo
representa, mediante bloques, la interaccion entre un elemento humano central (Liveware) y
cuatro componentes del entorno de trabajo: el soporte normativo y procedimental (Software),
los elementos tangibles como la aeronave y sus instrumentos (Hardware), las condiciones
fisicas y organizacionales del entorno (Environment) y las demas personas con quienes ese
individuo interactua, entre ellas instructores, compafieros y personal de apoyo (Liveware

periférico).

¢ Qué aporta este modelo a la instruccién de vuelo? Principalmente, evita que el analisis del
riesgo se quede atrapado en la pregunta ";qué hizo mal el cadete?". Un peligro puede
originarse, en efecto, en el desempefio individual del alumno o del instructor, pero con la misma
frecuencia surge de un desajuste entre ellos y los procedimientos vigentes, el disefio de los
instrumentos, las condiciones ambientales del dia o una coordinacion deficiente con otras
personas del sistema. Por esa razon, los factores humanos deben entenderse de forma sistémica

(no aislada) e incluyen, entre otros, la experiencia, la fatiga, la carga de trabajo, la percepcion,

14



15

la atencidn, la comunicacion, la toma de decisiones, la conciencia situacional y la capacidad
psicomotora, tanto del alumno como del instructor. EI Manual de Factores Humanos para la
Aviacién de Estado, adoptado en Colombia para el periodo 2021-2026 (Autoridad Aeronautica
de Aviacion de Estado [AAAES], 2024), recoge este mismo principio al definir el error humano
no como una falla puntual del individuo, sino como una accion o inaccion que fracasa en
alcanzar una meta explicita dentro de un sistema del que también forman parte los
procedimientos y el entorno de instruccién; una definicién que, aplicada al presente trabajo,
refuerza la decision de analizar cada riesgo priorizado (desorientacion espacial, pérdida de
conciencia situacional, sobrecontrol) junto con sus factores organizacionales asociados, y no

de manera aislada.

Conciencia situacional: el modelo de Endsley

La conciencia situacional (situation awareness, en la literatura anglosajona) fue definida por
Endsley (1995) como la percepcién de los elementos del entorno dentro de un volumen
determinado de tiempo y espacio, la comprension de su significado y la proyeccion de su estado
en un futuro cercano. Su modelo, estructurado en tres niveles jerarquicos (percepcion,
comprension y proyeccion), se ha convertido en la base tedrica mas citada sobre este concepto,
y su aplicacién excede largamente el campo de la aviacion: se ha extendido al control de trafico

aéreo, a la medicina y a las operaciones militares, entre otros &mbitos de alto riesgo.

Este modelo resulta particularmente esclarecedor para entender por qué la pérdida de ubicacién
durante un vuelo de navegacién casi nunca es un evento subito, sino el resultado de una falla
progresiva en alguno de los tres niveles descritos: una percepcion incompleta de las referencias
del entorno, una interpretacion equivocada de su significado, o una proyeccion erronea de cémo
evolucionara la mision en los minutos siguientes. No es casual, entonces, que la pérdida de
conciencia situacional figure entre los factores causales mas frecuentes en accidentes atribuidos
a error humano, tanto en aviacion como en otros entornos de alto riesgo; de ahi la conveniencia
de incorporar su desarrollo de manera explicita (y no solo implicita) dentro de la instruccion

del cadete.

Desorientacion espacial en la instruccion de vuelo
La desorientacion espacial puede definirse como la incapacidad del piloto para percibir
correctamente la actitud, la posicion o el movimiento de la aeronave respecto de la superficie

terrestre y del horizonte. Ocurre cuando el sistema nervioso central recibe informacion
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contradictoria proveniente de la vista, del sistema vestibular del oido interno y de la
propiocepcion corporal, tres canales que en tierra funcionan de manera coordinada pero que,
en vuelo (sobre todo sin referencias visuales externas), pueden entrar en conflicto entre si. Este
fendmeno figura de manera constante entre las principales causas de accidentes atribuidos a
factores humanos en la aviacion, con una incidencia particularmente alta en condiciones de
baja visibilidad, vuelo nocturno o ausencia de un horizonte natural definido, situaciones en las
que el sistema vestibular tiende a imponerse sobre una vision que ya no ofrece referencias

confiables.

Un dato reiterado en la bibliografia especializada, y que conviene destacar por su relevancia
directa para este trabajo, es que la susceptibilidad a la desorientacion espacial guarda estrecha
relacion con el nivel de experiencia del piloto en vuelo instrumental: quienes no estan
suficientemente familiarizados con este tipo de vuelo tienden a experimentarla con mayor
frecuencia e intensidad. De ahi que el entrenamiento gradual, la disciplina de instrumentos, el
reconocimiento temprano de sus sintomas y la confianza estructurada en los instrumentos de
vuelo (por encima de las sensaciones corporales, que en este caso pueden engafiar) constituyan
las estrategias de prevencion méas reconocidas en el ambito de los factores humanos en

aviacion.

Fatiga y desgaste ocupacional en instructores de vuelo

Un estudio reciente aplicado precisamente a instructores de vuelo militares (realizado en la
Escuela Militar de Aviacion y en el Centro de Adiestramiento de Helicopteros de la Fuerza
Aérea Mexicana) encontré que mas de la mitad de los instructores encuestados report6 que la
fatiga habia afectado negativamente la calidad de su instruccion, con jornadas que en algunos
casos superaban las ochenta horas semanales (Castillo del Toro et al., 2025). El hallazgo es
relevante porque confirma, con datos empiricos y no solo con intuicion profesional, algo que
la experiencia de quienes han ejercido la funcion de instructor ya sospechaba: la fatiga del
instructor no es un problema personal aislado, sino una condicion que compromete

directamente la seguridad de la instruccién que imparte.

La OACI (2016) define la fatiga como un estado fisiolégico de capacidad de rendimiento
mental o fisico reducida, resultante de la pérdida de suefio, de la vigilia prolongada, de la fase
circadiana o de la carga de trabajo; y Pedraz-Petrozzi (2018) precisa, desde una perspectiva
neuropsicoldgica, que sus manifestaciones abarcan tanto componentes fisicos como cognitivos

y emocionales, lo que explica por qué un instructor fatigado no solo vuela peor, sino que
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también supervisa, corrige y retroalimenta peor a su alumno. Esta doble afectacion (del propio
desempefio y de la calidad de la supervision) justifica que la gestion de la fatiga del instructor
se incorpore como un componente explicito, y no accesorio, de cualquier modelo de gestién de

riesgos aplicado a la instruccion de vuelo.

Vuelo en formacidn, sobrecontrol y desarrollo psicomotor

El vuelo en formacién exige que el alumno mantenga una posicion relativa precisa respecto de
otra aeronave, una tarea que combina percepcién visual, coordinacién motora fina y capacidad
de anticipacidn, en un contexto donde el margen de error es minimo. El sobrecontrol aparece
cuando el cadete, al intentar corregir pequefias desviaciones de posicion, efectla correcciones
excesivas que generan oscilaciones y que, lejos de estabilizar la formacion, incrementan el
riesgo de pérdida de posicién o de colision. Suele tratarse de un fendmeno propio de la etapa
inicial del aprendizaje de esta habilidad, asociado a la tensién que impone una tarea de alta
exigencia perceptivo-motora y a una lectura todavia imprecisa del movimiento relativo entre
aeronaves. Su gestion, por ello, no admite atajos: requiere una progresion estructurada,
procedimientos estandarizados entre los distintos instructores y una retroalimentacion

oportuna, capaz de corregir la tendencia antes de que se consolide como habito.

El modelo del error humano de Reason y el enfoque sistémico

Dificilmente puede hablarse hoy de seguridad operacional sin mencionar a Reason (1990),
cuyo modelo del "queso suizo" transformd la manera de entender los accidentes en sistemas
complejos como la aviacion, la medicina o la industria de procesos. Su planteamiento central
es sencillo de enunciar, aunque profundo en sus implicancias: un accidente rara vez se explica
por un unico error humano; suele resultar, mas bien, de la alineacion casual de varias fallas
latentes (decisiones organizacionales, deficiencias de supervision, condiciones previas
inseguras) con un acto inseguro puntual, de modo que las "barreras” de defensa del sistema,
representadas como capas de queso suizo, terminan coincidiendo en sus agujeros. Este enfoque
sistémico ha sido desarrollado posteriormente en marcos de analisis como el HFACS (Human
Factors Analysis and Classification System), que distingue actos inseguros, condiciones
previas, factores de supervision e influencias organizacionales como niveles distintos (aunque

interconectados) de un mismo fenémeno.

Aplicado a la instruccion de vuelo, este marco advierte contra una tentacién frecuente: atribuir

un evento de desorientacion espacial o de sobrecontrol Gnicamente a la impericia del cadete.
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Con frecuencia, detras de ese acto inseguro puntual existen condiciones previas (fatiga del
instructor, carga de trabajo excesiva, procedimientos poco estandarizados) y factores de
supervision y de organizacion que también deben examinarse si se pretende una gestion de

riesgos verdaderamente preventiva, y no meramente reactiva ante el error del alumno.

Instruccion progresiva como mecanismo de gestion del riesgo

La instruccidn progresiva se sustenta en un principio de sentido comun que, sin embargo, exige
disciplina para aplicarse de manera consistente: la complejidad de las tareas asignadas al cadete
debe incrementarse conforme este demuestra las competencias correspondientes, y no antes.
Ese principio (competencia, complejidad, responsabilidad) funciona, por si mismo, como un
mecanismo de control del riesgo, porque evita exponer al alumno a exigencias superiores a su
nivel real de preparacion y porque obliga a reforzar las deficiencias detectadas antes de avanzar

a la fase siguiente, en lugar de arrastrarlas silenciosamente a lo largo de la instruccion.

El PREVAC y el marco normativo institucional de prevencion

La Fuerza Aérea del Per( cuenta con un Plan de Prevencion de Accidentes, el PREVAC, de
ejecucion anual y orientado a reducir la ocurrencia de accidentes e incidentes mediante la
identificacion anticipada de condiciones inseguras, la adopcién de medidas de control y la
promocion de una actitud permanente de prevencidn entre quienes participan, directa o
indirectamente, en las actividades aeronauticas: el cadete, el instructor, y el personal de
operaciones, mantenimiento y prevencion. Este marco institucional se complementa con
normativa especifica, entre ella la Ordenanza FAP 62-1 "Prevencion de Accidentes” (Comando
de Prevencion de Accidentes de la FAP, 2002) y la Regulacion Aeronautica del Peru aplicable

a la actividad de instruccion (Direccidn General de Aeronautica Civil del Perd, s.f.).

Vale la pena precisar que el enfoque del PREVAC no compite con la gestion de la seguridad
operacional descrita en los apartados anteriores, sino que la anticipa institucionalmente: ambas
perspectivas buscan adelantarse a la ocurrencia de accidentes mediante la identificacion de
peligros, la evaluacion de riesgos, el establecimiento de medidas preventivas y el seguimiento
de sus resultados. Por esa razdn, la propuesta que se desarrolla mas adelante en este trabajo no
pretende sustituir ni duplicar los mecanismos institucionales del PREVAC, sino
complementarlos con un analisis especifico de los peligros y riesgos propios de cada fase de la

instruccion de vuelo de cadetes.
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Antecedentes de investigacion

La revision de antecedentes permite constatar que la gestion de riesgos en la formacion de
pilotos militares y civiles ha sido abordada desde distintos angulos, tanto en el ambito
internacional como en el regional. En primer lugar, la literatura sobre gestién de amenazas y
errores (conocida por sus siglas en inglés, TEM), difundida por organismos como la OACI y
la Agencia de la Union Europea para la Seguridad Aérea para instructores y organizaciones de
formacion (EASA, s.f.), ha subrayado la importancia de identificar amenazas previstas,
imprevistas y latentes durante los procesos de instruccion, asi como de gestionar
oportunamente los errores derivados de una supervision insuficiente por parte del instructor.
En una linea afin, un analisis publicado por la Agencia Estatal de Seguridad Aérea espafiola
sobre la gestion de riesgos de la formacion (AESA, s.f.) identificd, entre los principales
problemas asociados a los accidentes de instruccion en aviacidn general, la accion inadecuada
o inoportuna del instructor de vuelo para corregir a tiempo la desviacion del alumno, hallazgo
que refuerza la pertinencia de tratar la carga de trabajo y la capacidad de supervision del

instructor como una variable central (y no periférica) del riesgo de instruccion.

En el &mbito militar latinoamericano, un estudio publicado en la revista Universciencia (2023)
examinO, mediante un analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, la
percepcion del personal operativo sobre la necesidad de un sistema de gestién de la seguridad
operacional en la aviacion militar mexicana, concluyendo que la institucién se encontraba en
un escenario de fortalezas todavia insuficientes frente a sus debilidades identificadas. Por su
parte, la Fuerza Aérea Colombiana ha institucionalizado su propio Manual de Gestion de la
Seguridad Operacional (el MAGSO (2020)), que adopta las mejores practicas de la aviacion
militar y civil para fortalecer la cultura de seguridad a través de la prevencion, la gestion del
riesgo y el desarrollo de procesos de investigacion y supervision. Estos antecedentes, junto con
los hallazgos ya citados sobre fatiga en instructores de vuelo (Castillo del Toro et al., 2025),
respaldan la pertinencia de construir, para la instruccién de vuelo de la Fuerza Aérea del Peru,
un modelo propio que recoja tanto los lineamientos internacionales de la OACI como la

experiencia profesional acumulada al interior de la institucion.

Dos estudios recientes publicados en la revista Ciencia y Poder Aéreo, editada por la Escuela
de Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana, aportan evidencia adicional directamente
pertinente para este trabajo. Ramirez Segura et al. (2023) analizaron las tendencias y los

desafios de la investigacidn formativa sobre seguridad operacional dentro de esa institucion y
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encontraron que buena parte de la produccion académica se concentraba en descripciones
normativas del sistema, con escasa investigacion empirica sobre el desempefio real de cadetes
e instructores durante la instruccion; una limitacion que el presente trabajo busca atenuar,
precisamente, apoyandose en el diagnostico de un caso concreto y no solo en la revision de
normativa. En una linea distinta pero complementaria, Quiroga Bujato et al. (2024) evaluaron
la viabilidad de incorporar el vuelo en planeador como programa complementario en la Escuela
Militar de Aviacion colombiana, tomando como referencia la experiencia de la fuerza aérea
brasilefia; su estudio ilustra como la introduccion de nuevas etapas de instruccion exige, de
manera sistematica, identificar de antemano las barreras y los riesgos asociados, un ejercicio
metodoldgicamente afin al que este trabajo aplica a las fases ya existentes de contacto,

instrumentos, formacion, navegacion y vuelo nocturno.

Vale la pena sefialar, con honestidad metodolégica, que la literatura consultada sobre gestion
de riesgos en instruccion de vuelo militar sigue siendo comparativamente escasa frente a la
disponible para aviacion comercial, y que buena parte de los estudios revisados (el propio de
Ramirez Segura et al. (2023) lo advierte) se apoya mas en el andlisis documental que en datos
observacionales directos de vuelo. Esta limitacion no es exclusiva de la literatura
sudamericana: el manual de factores humanos publicado por la Autoridad Aeronautica de
Aviacion de Estado de Colombia (AAAES, 2024) para el periodo 2021-2026 reconoce
igualmente la necesidad de fortalecer la investigacion aplicada sobre el desempefio de
instructores de vuelo, mas alla de los marcos conceptuales ya consolidados como el modelo
SHELL o la conciencia situacional de Endsley. El presente trabajo, sustentado en la experiencia
profesional directa del autor, se sitla precisamente en ese vacio: aporta un caso longitudinal
(una carrera que atraviesa mas de dos décadas de instruccién y operaciones) alli donde la

literatura disponible ofrece, sobre todo, marcos normativos generales.
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IV. METODOLOGIA O ENFOQUE UTILIZADO

Tipo y enfoque del trabajo

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional adopta un enfoque cualitativo y aplicado,
aunque conviene precisar de inmediato qué significa esto en la préctica, porque el término
"cualitativo™ suele usarse de manera imprecisa. No se trata de renunciar al rigor por no manejar
estadisticas: se trata de un tipo de rigor distinto, orientado a comprender e interpretar (a partir
de la experiencia profesional y de la revision documental) los peligros y riesgos asociados a la
instruccion de vuelo, y a construir, a partir de esa comprensién, una propuesta de gestion
pertinente para dicho proceso. Es aplicado porque no busca generar conocimiento tedrico
nuevo por si mismo, sino resolver un problema institucional concreto con la mejor evidencia

disponible.

La estrategia metodoldgica central (sistematizar la trayectoria profesional del autor como
fuente de conocimiento) se apoya en la tradicion latinoamericana de sistematizacion de
experiencias, que Jara (2022) define como un ejercicio de interpretacion critica de una o varias
experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la l6gica
del proceso vivido, los factores que han intervenido en €l y las relaciones que se establecen
entre ellos. Esta tradicion metodoldgica, nacida en el campo de la educacion popular pero
extendida hoy a otros ambitos profesionales, resulta particularmente pertinente para un Trabajo
de Suficiencia Profesional: legitima el uso de la experiencia acumulada por el egresado no
como simple anécdota, sino como una fuente de conocimiento que exige ser ordenada,
contrastada con marcos tedricos y sometida a interpretacion critica, justamente lo que se ha

intentado hacer en el capitulo de diagndstico situacional.

Fuentes de informacion

Se han empleado tres tipos de fuentes, cada una con una funcién distinta dentro del analisis. La
primera es la experiencia profesional del autor, sistematizada siguiendo el enfoque de Jara
(2022) ya descrito, y que constituye la fuente primaria de diagnostico conforme a lo establecido
para los Trabajos de Suficiencia Profesional. La segunda es la literatura especializada en
seguridad operacional, factores humanos y gestion de riesgos aeronduticos: documentos
técnicos de la OACI (el Doc 9859 y el Anexo 19), estudios sobre el modelo SHELL y sobre el
error humano sistémico de Reason, investigaciones sobre conciencia situacional a partir del

modelo de Endsley, y literatura reciente sobre fatiga y desgaste ocupacional en instructores de
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vuelo militares, incluyendo estudios publicados en los Gltimos afios en revistas indexadas
latinoamericanas como Ciencia y Poder Aéreo y la Revista de Sanidad Militar. La tercera es la
normativa institucional de la Fuerza Aérea del Peru vinculada con la prevencion de accidentes

(la Ordenanza FAP 62-1 y el PREVAC) y la Regulacién Aerondutica del Pert aplicable.

Procedimiento de analisis

El procedimiento seguido comprendié cuatro momentos. Primero, la sistematizacion
cronologica de la trayectoria profesional del autor, identificando en cada etapa los aprendizajes
relevantes para la gestion del riesgo en la instruccion. Segundo, la revision y organizacion
conceptual de la literatura especializada, seleccionando los modelos con mayor pertinencia
para explicar los riesgos priorizados (desorientacion espacial, pérdida de conciencia situacional
y sobrecontrol). Tercero, el analisis de cada fase de la instruccion de vuelo bajo el esquema
peligro-actividad relacionada-consecuencias potenciales-medidas de mitigacion, que permitio
construir una matriz preliminar de identificacion de peligros y riesgos. Cuarto, la formulacion
de una propuesta de solucion estructurada en cinco etapas, articulada con los mecanismos

institucionales de prevencion ya existentes.

Validez y limitaciones metodoldgicas

La validez del presente trabajo se sustenta en la triangulacién entre la experiencia profesional
directa del autor, los marcos conceptuales reconocidos internacionalmente en materia de
seguridad operacional y la normativa institucional vigente. No obstante, corresponde reconocer
sus limitaciones metodoldgicas: al tratarse de un estudio cualitativo basado principalmente en
experiencia profesional y revisién documental, no incorpora un analisis estadistico de reportes
de seguridad ni encuestas al personal actualmente involucrado en la instruccién, por lo que la
asignacion especifica de niveles de probabilidad y severidad a los riesgos identificados en la
matriz preliminar deberd ser validada por la Escuela con la informacion institucional

actualizada de la que dispone.
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V. SUPUESTO DE SOLUCION

Enunciado general del supuesto

Todo Trabajo de Suficiencia Profesional que aspire a formular una propuesta seria necesita,
antes de desarrollarla, hacer explicito el supuesto sobre el cual esa propuesta se sostiene; de lo
contrario, se corre el riesgo de presentar un conjunto de buenas intenciones sin una légica
interna verificable. En el presente trabajo, ese supuesto puede enunciarse de la siguiente
manera: si la instruccion de vuelo de cadetes de la Fuerza Aérea del Per( incorpora un modelo
sistematico de gestion de riesgos (estructurado en cinco etapas: identificacion de peligros,
evaluacion del riesgo, mitigacion, seguimiento y mejora continua) aplicado de manera
diferenciada a cada fase del proceso formativo (contacto, vuelo solo, instrumentos, formacion,
navegacion y vuelo nocturno), entonces es razonable esperar un fortalecimiento de la seguridad
operacional de dicha instruccion, expresado en una identificacién mas temprana de los peligros
propios de cada fase, en una orientacién mas precisa de las medidas de mitigacion hacia los
riesgos priorizados en este estudio (desorientacion espacial, pérdida de conciencia situacional
y sobrecontrol) y en una articulaciéon mas eficiente con los mecanismos institucionales de
prevencion de accidentes ya existentes, sin que ello implique duplicidad de esfuerzos ni
sobrecarga administrativa para instructores y cadetes.

Conviene subrayar que se trata de un supuesto, no de una hipdtesis estadistica verificada
mediante datos: la naturaleza cualitativa y aplicada del trabajo, ya explicada en el capitulo de
metodologia, no permite (ni pretende) una comprobacidn experimental. Lo que si ofrece es una
cadena de razonamiento explicita, construida a partir del diagndstico situacional y del marco
tedrico referencial, que la Escuela y los futuros usuarios de esta propuesta pueden examinar,

discutir y, eventualmente, contrastar con la experiencia institucional una vez implementada.

Premisas que sustentan el supuesto
El supuesto general se apoya en cinco premisas, cada una derivada de un hallazgo distinto del

diagnostico o del marco tedrico ya desarrollados.

Primera premisa: los riesgos de la instruccion varian segun la fase del proceso formativo.
El analisis de la trayectoria profesional del autor y la revision de la literatura especializada
coinciden en que un cadete en su primer vuelo de contacto enfrenta peligros distintos a los de
un cadete que ya navega de manera autdnoma o que vuela en formacién; por tanto, una gestion

de riesgos generica, aplicada de manera uniforme a toda la instruccién, resulta menos eficaz
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que una gestion diferenciada por fase, capaz de anticipar el peligro especifico de cada etapa

antes de que se materialice.

Segunda premisa: la experiencia profesional sistematizada constituye una fuente valida
de diagnostico. Los Trabajos de Suficiencia Profesional se sustentan, por definicion
institucional, en la trayectoria del propio egresado; en este caso, una carrera de mas de dos
décadas que atraviesa la instruccion, las operaciones, la evaluacion, el vuelo de prueba y la
formacion de oficiales ofrece una base empirica suficientemente amplia para identificar los
peligros mas recurrentes de cada fase, siempre que dicha experiencia se sistematice con rigor
y se contraste (como se ha hecho en el marco tedrico) con modelos conceptuales reconocidos
internacionalmente, evitando asi que el diagnostico se reduzca a una opinién personal no

verificable.

Tercera premisa: los factores humanos deben gestionarse de forma sistémicay no aislada.
Conforme al modelo SHELL (Edwards, 1972; Hawkins, 1987) y al enfoque de Reason (1990)
sobre el error humano, un riesgo de instruccion rara vez se explica por un unico factor; surge,
mas bien, de la interaccion entre el cadete, el instructor, los procedimientos, la aeronave y el
entorno. Un modelo de gestion gue ignore esta interaccion (que se limite, por ejemplo, a
corregir al alumno sin revisar la carga de trabajo del instructor o la claridad de los

procedimientos) dificilmente lograra una mejora sostenida.

Cuarta premisa: la eficacia de un modelo preventivo depende de su integracion
institucional. La experiencia acumulada en otras fuerzas aéreas de la region, como la mexicana
(Universciencia, 2023) y la colombiana (Fuerza Aérea Colombiana, 2020), sugiere que los
modelos de gestidn de riesgos que se superponen a la cultura institucional existente, en lugar
de integrarse a ella, tienden a perder continuidad o a generar resistencia entre el personal. Por
ello, este trabajo asume que la propuesta solo sera sostenible si se articula con el PREVAC y
con los deméas mecanismos institucionales ya vigentes en la Fuerza Aérea del Per(, y no si se

presenta como un sistema paralelo.

Quinta premisa: la simplicidad operativa es condicién de viabilidad. Un modelo de gestion
de riesgos que exija a instructores y cadetes formularios extensos o procedimientos
burocréticos adicionales corre el riesgo de no aplicarse en la practica, por mas solido que sea
en el papel. De ahi que el supuesto de solucion incorpore, desde su formulacion, la exigencia
de que las herramientas propuestas (verificaciones previas, indicadores, matrices) sean breves,

comprensibles y compatibles con el ritmo real de la actividad de instruccién.
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Variables del supuesto y relacion esperada entre ellas

Para efectos de claridad, el supuesto puede descomponerse en una variable que se propone
modificar (la gestion de riesgos de la instruccion de vuelo, mediante la incorporacion del
modelo de cinco etapas) y una variable sobre la que se espera un efecto (el fortalecimiento de
la seguridad operacional de dicha instruccién, observable en indicadores como la identificacion
temprana de peligros, la reduccién de eventos de desorientacion espacial, pérdida de conciencia
situacional y sobrecontrol, y una mayor articulacion con el PREVAC). Entre ambas variables
median, como se ha explicado, los factores transversales identificados en el diagnostico (la
fatiga y la carga de trabajo del instructor, las condiciones meteoroldgicas, la condicion técnica
de la aeronave y la calidad de la comunicacion y coordinacion entre las areas involucradas),
cuya gestion adecuada resulta condicion necesaria, aungue no suficiente por si sola, para que

el modelo propuesto produzca el efecto esperado.

Viabilidad y condiciones para la validacion del supuesto

El supuesto planteado es razonablemente viable porque no exige recursos adicionales
significativos ni una reestructuracion institucional profunda: se apoya en capacidades ya
existentes en la Fuerza Aérea del Pert (el PREVAC, la normativa de prevencion de accidentes,
la experiencia de sus instructores) y propone, principalmente, organizar y sistematizar dicha
capacidad en funcion de las fases de instruccién. No obstante, su validacion definitiva excede
el alcance de este trabajo, tal como se advirtié en el capitulo de metodologia: correspondera a
la Escuela contrastar, con datos institucionales actualizados, si la implementacion del modelo
produce efectivamente los resultados esperados, y ajustar en consecuencia los indicadores, los
criterios de evaluacion de riesgos y la periodicidad del seguimiento propuestos en el siguiente

capitulo.
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VI. PROPUESTAS DE SOLUCION

Finalidad y principios de la propuesta

Se propone un modelo aplicable a la instruccion de vuelo de cadetes que permita integrar la
gestion del riesgo a las diferentes fases del proceso formativo. EI modelo se sustenta en seis
principios: la prevencion, entendida como la actuacion anticipada frente al accidente; la
progresion, que incrementa la complejidad de las tareas conforme se desarrollan las
competencias del cadete; la estandarizacion, que aplica criterios y procedimientos uniformes;
la supervision, que asegura un seguimiento constante del desempefio; el aprendizaje, que
convierte la experiencia en fuente de mejora; y la responsabilidad compartida, segun la cual la

seguridad es un compromiso de todos los participantes del sistema de instruccion.

Modelo de cinco etapas

El modelo propuesto se estructura en cinco etapas secuenciales y ciclicas. La primera,
identificacion, consiste en determinar los peligros especificos de cada actividad de instruccion.
La segunda, evaluacion, analiza la probabilidad y la severidad de dichos peligros conforme al
procedimiento institucional aplicable. La tercera, mitigacion, aplica controles orientados a
reducir el nivel de riesgo hasta un nivel aceptable. La cuarta, seguimiento, verifica que las
medidas adoptadas se cumplan y resulten eficaces. La quinta, mejora continua, incorpora las
lecciones aprendidas y actualiza las medidas preventivas de acuerdo con la experiencia

obtenida.

Gestion diferenciada por fase de instruccion
El modelo de cinco etapas recién descrito se aplica de manera uniforme a todo el proceso
formativo, pero las prioridades dentro de cada etapa cambian segin la fase en la que se

encuentre el cadete. Conviene detenerse en cada una.

Todo comienza en la fase de contacto, donde lo que esta en juego no es todavia la sofisticacion
técnica, sino los fundamentos: el control basico de la aeronave, la aplicacion de procedimientos
elementales, la coordinacion con el instructor y, sobre todo, la disciplina operacional que se
instala (o0 no) desde las primeras horas de vuelo. Superada esa etapa, el vuelo solo introduce
una variable distinta: por primera vez, el alumno decide sin la presencia fisica del instructor a
bordo, de modo que la prioridad deja de ser la técnica de vuelo y pasa a ser la verificacion

honesta del nivel real de competencia del cadete, su preparacion previa, las condiciones
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meteoroldgicas del dia y los criterios de autorizacion que efectivamente se aplican antes de

dejarlo volar sin supervision directa.

La fase de instrumentos exige un tipo de atencion distinto, mas cognitivo que procedimental:
prevenir la desorientacion espacial, desarrollar la interpretacion instrumental, gestionar la carga
de trabajo que supone volar sin referencias visuales externas y reforzar, una y otra vez, la
disciplina de instrumentos. El vuelo en formacion, en cambio, desplaza la prioridad hacia lo
psicomotor: precision de los comandos, coordinacion entre aeronaves, mantenimiento de la
posicion relativa y, como se explicé en el capitulo de resultados, la deteccion temprana de las
tendencias al sobrecontrol antes de que se conviertan en habito.

Las dos ultimas fases combinan varias de las exigencias anteriores. La navegacion retoma la
dimension cognitiva de los instrumentos, pero aplicada al espacio abierto: desarrollo de la
conciencia situacional, orientacion geografica, planificacion previa de la mision vy
entrenamiento explicito en los procedimientos que debe seguir el cadete si, pese a todo, llega a
perder la ubicacion. El vuelo nocturno, por su parte, funciona como una sintesis de los riesgos
ya descritos, potenciados por la reduccion de referencias visuales propia de la oscuridad: exige
prevenir la desorientacion espacial en condiciones de baja luminosidad, evaluar la
meteorologia con mayor rigor que de dia, y vigilar de cerca la carga de trabajo tanto del alumno

como del instructor, que suele acumularse hacia el final de la jornada de instruccion.

Propuesta para los factores humanos

Se propone que, antes de determinadas actividades de entrenamiento, se realice una
verificacion breve y no burocratica de las condiciones del cadete y del instructor, considerando
el descanso, la fatiga, la carga de trabajo, la experiencia previa, la preparacion de la mision y
las condiciones ambientales, con el objetivo de detectar oportunamente condiciones que
puedan modificar el nivel de riesgo antes de la ejecucidn del vuelo. En el caso especifico del
instructor, se recomienda incorporar formalmente la gestion de su carga (horas de vuelo, tareas
administrativas, preparacion, evaluacion y descanso) dentro del sistema preventivo, de manera
que una distribucion adecuada de responsabilidades favorezca su capacidad real de supervision

sobre el alumno.

Propuesta especifica para desorientacion espacial

Para este riesgo, la prioridad no es tanto introducir contenidos nuevos (el fendmeno ya se

ensefia en la instruccion instrumental) sino reforzar su tratamiento: reforzar la ensefianza de los
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mecanismos fisiologicos y los riesgos asociados a la desorientacion espacial, entrenar el
reconocimiento temprano de sus manifestaciones, fortalecer la confianza disciplinada en los
instrumentos de vuelo por encima de las sensaciones corporales, aplicar una progresion
adecuada desde el vuelo visual hacia el vuelo por instrumentos, y establecer criterios claros
para modificar o suspender actividades cuando las condiciones incrementen excesivamente
este riesgo. Los eventos ya reportados por instructores en afios anteriores, si se sistematizan,

pueden convertirse en la fuente mas directa de aprendizaje organizacional sobre este punto.

Propuesta especifica para la navegacion

En el caso de la navegacidn, la experiencia del autor sugiere que buena parte de los errores no
ocurre en el aire, sino antes de despegar: en una preparacion insuficiente de la ruta. De ahi que
la propuesta insista en fortalecer la preparacion previa de cada mision, revisar sisteméaticamente
las rutas y referencias disponibles, desarrollar de manera explicita la conciencia situacional del
cadete conforme al modelo de tres niveles ya descrito, y practicar procedimientos
estandarizados ante la eventual pérdida de ubicacion. La evaluacién posterior al vuelo, hoy
poco aprovechada como fuente de aprendizaje, podria utilizarse de forma mas sistemética para

identificar errores recurrentes que orienten ajustes puntuales en la instruccion.

Propuesta especifica para el vuelo en formacion

El sobrecontrol, como se explico en el marco tedrico, tiende a ceder con la practica progresiva
mas que con la instruccion teorica adicional. Por ello, la propuesta se concentra en asegurar
una progresion gradual en la exigencia de las maniobras de formacion, estandarizar los
procedimientos aplicados por los distintos instructores (una fuente frecuente de confusion
quedo ya identificada en el diagnoéstico), evaluar individualmente a cada cadete y detectar
oportunamente las tendencias al sobrecontrol mediante observacion directa, antes de

incrementar la complejidad de los ejercicios.

Integracion con el PREVAC

El modelo propuesto debe integrarse con las actividades de prevencion de accidentes ya
existentes en la institucion, con el proposito de evitar duplicidades y de fortalecer la utilidad
de lainformacion generada. La informacidn proveniente de incidentes, reportes, observaciones,
evaluaciones, tendencias y condiciones inseguras debe convertirse sistematicamente en
conocimiento preventivo, incorporado tanto al PREVAC como a la programacion de la

instruccion.
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Indicadores propuestos

Como instrumentos preliminares de seguimiento pueden considerarse, entre otros: el nimero
de incidentes registrados durante la instruccion, los peligros reportados por instructores y
cadetes, los eventos de desorientacion espacial identificados, las pérdidas de ubicacion
registradas durante la navegacion, los eventos de sobrecontrol observados durante el vuelo en
formacion, el nivel de cumplimiento de las medidas preventivas establecidas, la reincidencia
de eventos similares, las acciones correctivas implementadas y el tiempo de cierre de dichas
acciones. La institucion podra ampliar, modificar o adaptar estos indicadores de acuerdo con

su experiencia y con la informacion institucional disponible.

Ciclo de mejora continua

El modelo puede representarse como un ciclo continuo: planificar, identificar peligros, evaluar
riesgos, mitigar, ejecutar el vuelo, observar y reportar, evaluar resultados, extraer lecciones
aprendidas, mejorar y volver a planificar. Este ciclo debe mantenerse activo durante todo el
proceso formativo del cadete, de manera que la gestion del riesgo no se agote en una evaluacion

puntual, sino que se consolide como una practica permanente.
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VII. RESULTADOS

La instruccion como sistema

El anélisis desarrollado permite representar la instruccion de vuelo como un sistema en el que
interactuan el cadete, el instructor, la aeronave, los procedimientos, la mision, la meteorologia
y la organizacion. Un peligro puede originarse en cualquiera de estos componentes o en la
interaccion entre varios de ellos, lo cual confirma la pertinencia de un enfoque sistémico (como
el que ofrece el modelo SHELL) por encima de un enfoque centrado exclusivamente en el

desempefio individual del alumno.

A partir de la experiencia profesional del autor, la progresion de las fases de instruccion puede
representarse conceptualmente de la siguiente manera: instruccion inicial, vuelo solo, contacto,
instrumentos, formacion, navegacion, vuelo nocturno y, finalmente, progresion hacia
aeronaves de mayor complejidad. Esta secuencia no debe interpretarse como una descripcion
normativa del sistema actualmente vigente, sino como la experiencia historica utilizada para
sustentar el analisis, la cual debera contrastarse con la programacién curricular vigente de la
EOFAP.

Riesgo asociado al nivel de experiencia del alumno

La experiencia limitada es una caracteristica normal (no una deficiencia) del cadete en
formacion. La gestion del riesgo en este &mbito debe orientarse a reconocer su nivel real de
competencia, evitar adelantar etapas de instruccién sin el respaldo de una evaluacion previa,
reforzar oportunamente las deficiencias detectadas, evaluar formalmente antes de progresar a
la siguiente fase y adaptar la complejidad de las tareas asignadas a las capacidades

efectivamente demostradas.

Anélisis de los riesgos priorizados por fase
Los tres riesgos identificados en el diagndstico no se comportan de la misma manera, y por eso
conviene examinarlos por separado antes de buscar sus puntos en comun, tarea que se reserva

para el apartado de factores transversales.

La desorientacion espacial aparece cuando se pierden o se reducen las referencias externas vy,
con ellas, la capacidad de interpretar correctamente la actitud de la aeronave; una situacion que,
como ya se explico en el marco tedrico, se concentra sobre todo en el vuelo instrumental, el

vuelo nocturno y las condiciones de baja visibilidad. Cuando el cadete no logra resolver a
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tiempo esa pérdida de referencias, las consecuencias pueden ir desde una simple desviacion de
parametros de vuelo hasta la pérdida de control de la aeronave, pasando por un incremento de
la carga de trabajo que termina por deteriorar la calidad de sus decisiones. Frente a esto, las
medidas que mejor han funcionado, segin la experiencia sistematizada en este trabajo,
combinan una formacion instrumental progresiva con una disciplina de instrumentos exigente
desde las primeras horas de vuelo por instrumentos, entrenamiento especifico en el
reconocimiento de sintomas y una evaluacién periédica que no se limite a verificar el resultado

del vuelo, sino la forma en que el cadete gestiono la desorientacion cuando esta aparecio.

Un patrdn distinto, aunque igualmente delicado, se observa en la navegacion. Aqui el peligro
no es perder el control de la aeronave, sino perder la ubicacion geografica o, dicho con mayor
precision, la conciencia situacional que permite saber donde se esta y hacia donde se va. Suele
originarse en una combinacion de preparacion insuficiente, exceso de carga de trabajo,
distraccion, condiciones meteoroldgicas adversas o errores de planificacion que se arrastran
desde tierra hasta el aire. La experiencia del autor sugiere que, a diferencia de la desorientacion
espacial, este riesgo se previene mayormente antes del despegue: con una planificacion previa
detallada, el estudio anticipado de la ruta, la identificacion de referencias confiables y
procedimientos estandarizados que el cadete pueda aplicar mecanicamente si, pese a todo, llega

a perder la ubicacion durante el vuelo.

El tercer riesgo, el sobrecontrol durante el vuelo en formacion, tiene un origen mas psicomotor
que cognitivo. Consiste en correcciones excesivas al intentar mantener la posicion relativa
respecto de otra aeronave, y suele estar asociado a la poca experiencia, a la tension propia de
la tarea y a una lectura todavia imprecisa del movimiento relativo entre ambas aeronaves. A
diferencia de los dos riesgos anteriores, este tiende a resolverse con la practica bien dosificada
mas que con instruccion tedrica adicional: entrenamiento progresivo, ejercicios previos de
menor exigencia, procedimientos estandarizados entre instructores, supervision directa y
retroalimentacion oportuna, de modo que el cadete corrija la tendencia antes de que se convierta

en habito.

Factores transversales identificados

El analisis identifica, ademas de los tres riesgos priorizados, un conjunto de factores
transversales que inciden sobre el nivel de riesgo en todas las fases de instruccion: la carga de
trabajo del instructor, derivada de la acumulacion de tareas de preparacion, vuelo, ensefianza,

evaluacion, planificacion y trabajo administrativo; las condiciones meteorolégicas, que pueden
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modificar significativamente la planificacion y la eleccidn del escenario de vuelo, conforme al
principio de que cuando cambian las condiciones que elevan el riesgo, deben cambiar también
las condiciones de la operacion; la condicion técnica de la aeronave, que exige una
coordinacion permanente entre mantenimiento, operacion, documentacion y planificacion; y la
comunicacion y coordinacion entre el cadete, el instructor, operaciones, mantenimiento,
prevencion y el personal de apoyo, cuya falla puede incrementar el riesgo incluso cuando los

deméas componentes del sistema funcionan correctamente.

Discusion: contraste con la literatura y con otras experiencias institucionales

Los resultados anteriores no surgen en el vacio; conviene detenerse a contrastarlos con lo que
la literatura revisada permite afirmar, y también con lo que no permite afirmar. El hallazgo de
Castillo del Toro et al. (2025) (méas de la mitad de los instructores encuestados en dos
instituciones militares mexicanas reportd que la fatiga afectaba negativamente su instruccion)
corrobora, con datos de una muestra real, algo que en este trabajo se sostiene Unicamente desde
la experiencia profesional del autor: que la carga de trabajo del instructor no es un factor
secundario, sino una variable con peso propio dentro del riesgo de instruccion. Aun asi, es
importante no sobreinterpretar esa coincidencia como si fuera prueba de causalidad en el caso
peruano; se trata de una asociacion documentada en un contexto distinto (la aviacion militar
mexicana), y su extrapolacion a la Fuerza Aérea del PerQ es, en el mejor de los casos, una
hip6tesis razonable que requeriria verificacion propia, no un hecho ya demostrado para esta

institucion.

Algo similar ocurre con la desorientacion espacial. La literatura especializada coincide en que
su probabilidad aumenta cuando el piloto no esta suficientemente familiarizado con el vuelo
instrumental, y ese patron general es consistente con lo observado por el autor a lo largo de su
carrera; sin embargo, el presente trabajo no cuenta con un registro estadistico propio de eventos
de desorientacion durante la instruccion de la EOFAP, de modo que la afirmacion de que este
riesgo es "particularmente relevante” en la institucion se sostiene en el diagnostico cualitativo
desarrollado, no en una medicién directa. Esta distincion (entre lo que la experiencia
profesional permite diagnosticar razonablemente y lo que exigiria una comprobacion empirica
adicional) atraviesa buena parte de este capitulo y se retoma en las limitaciones sefialadas mas

adelante.

Un segundo punto de contraste surge al comparar este diagnostico con el de Ramirez Segura

et al. (2023) sobre la investigacion formativa en la Fuerza Aérea Colombiana: ambos coinciden
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en sefialar que la produccion académica sobre seguridad operacional en la instruccion militar
tiende a describir el sistema normativo con mas frecuencia que a documentar el desempefio
real de cadetes e instructores. El presente trabajo intenta, precisamente, no repetir ese patron:
en vez de limitarse a describir el marco preventivo de la FAP, construye una matriz de riesgos
anclada en la experiencia operativa directa del autor. Ese es su valor diferencial, pero también
su limite mas evidente (un solo testimonio profesional, por extenso que sea, no sustituye un
levantamiento sistematico de reportes de seguridad), limite que ya se anticip6 en el capitulo de

metodologia y que aqui se retoma con mayor especificidad frente a los tres riesgos priorizados.

Matriz preliminar de riesgos de la instruccion de vuelo
La siguiente matriz sintetiza los resultados del analisis por fase de instruccion. La asignacion
definitiva de los niveles de probabilidad, severidad y riesgo debera ser efectuada por la Escuela

conforme a su metodologia institucional y a la informacion actualizada de la que dispone.

N° Fase Peligro Consecuencia Medidas preventivas
Experiencia Error de Progresion
1 | Contacto =-XP .. gres s, y
limitada procedimiento supervision
Toma de . Evaluacion previa 'y
.. Incidente o
2 | Vuelo solo decisiones . criterios de
. operacional o
limitada autorizacién
Desorientacion - Entrenamiento
3 | Instrumentos . Pérdida de control | . )
espacial instrumental progresivo
Pérdida de . Planificacion y
., . Desviacion de .
4 | Navegacién | conciencia ruta seguimiento de la
situacional mision
., Pérdida de Progresion
5 | Formacion Sobrecontrol .. 9 . y”
posicion estandarizacion
Reduccion de ) ., )
. Desorientacion Entrenamiento
6 | Nocturno referencias . vcx
i espacial especifico nocturno
visuales
7 | Todas Fatiga / carga de | Disminucion del | Gestion de factores
trabajo desempefio humanos
8 | Todas Meteorologia Incremento del Evaluacion previa 'y
adversa riesgo restricciones
9 | Todas Falla técnica de | Emergenciaen Coordinacion con
la aeronave vuelo mantenimiento
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Fase

Peligro

Consecuencia

Medidas preventivas

10

Todas

Comunicacion
deficiente

Error de
coordinacion

Estandarizacion de
procedimientos
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La asignacion definitiva de probabilidad, severidad y nivel de riesgo sera efectuada por la
Escuela conforme a su metodologia institucional y a la evaluacion de los riesgos presentados.
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VIIl. CONCLUSIONES

1. La instruccion de vuelo de cadetes es una actividad de elevada responsabilidad que exige
gestionar permanentemente los riesgos derivados tanto del proceso de aprendizaje como de las

condiciones propias de la actividad aerondutica.

2. La experiencia profesional del autor evidencia que la instruccion de vuelo debe desarrollarse
de manera progresiva, incrementando la complejidad de las tareas conforme el alumno

demuestra las competencias necesarias.

3. La progresion del entrenamiento es un instrumento fundamental para controlar la exposicion
del alumno al riesgo, en la medida en que evita adelantar etapas sin el respaldo de una

evaluacion previa.

4. La desorientacion espacial durante el vuelo instrumental y nocturno es uno de los riesgos
que requieren atencion especifica dentro de la instruccion, dada su asociacion reconocida en la

literatura especializada con accidentes de origen humano en la aviacion.

5. La pérdida de conciencia situacional durante los vuelos de navegacion es un riesgo
relacionado con la preparacién previa, la orientacion, la gestion de la carga de trabajo y los tres

niveles de percepcion, comprension y proyeccion descritos por el modelo de Endsley.

6. El sobrecontrol durante el vuelo en formacion representa un riesgo vinculado con la

experiencia y con el desarrollo progresivo de las habilidades psicomotoras del cadete.

7. Los factores humanos deben gestionarse tanto en el caso del alumno como en el del
instructor, incluyendo la fatiga, la carga de trabajo, la atencion, la comunicacion y la toma de

decisiones, conforme al enfoque sistémico que ofrece el modelo SHELL.

8. Las condiciones meteoroldgicas deben formar parte de la evaluacién previa de las
actividades de instruccion y, cuando corresponda, pueden justificar modificaciones en las

condiciones de la operacién.

9. La condicidn técnica de la aeronave debe considerarse parte integral de la gestion del riesgo
en la instruccion, lo que exige una coordinacion permanente entre las areas de mantenimiento

y de operaciones.
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10. La gestion del riesgo debe iniciarse desde la formacion del cadete, de manera que el futuro
piloto desarrolle, junto con las habilidades técnicas, una cultura permanente de prevencion y

de toma de decisiones responsable.

11. La integracion de una metodologia de gestion de riesgos diferenciada por fase de
instruccion puede contribuir a fortalecer los mecanismos preventivos existentes y a

complementar las actividades ya establecidas en el marco del PREVAC.

12. Un sistema estructurado de identificacion, evaluacion, mitigacion, seguimiento y mejora
continua permite transformar la experiencia operacional en conocimiento preventivo,

fortaleciendo la seguridad de la formacion aerondutica.

13. La experiencia profesional del autor, desarrollada en instruccion, operaciones, vuelo de
prueba, entrenamiento, mantenimiento, logistica, formacion de oficiales y comando,
proporciona una vision integral que sustenta el diagndstico y la propuesta desarrollados en el

presente trabajo.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Fortalecer la identificacion sistematica de peligros asociados a cada fase de la instruccion de

vuelo, mediante instrumentos breves y de facil aplicacion por parte de instructores y cadetes.

2. Incorporar una evaluacion de riesgos previa a las actividades que impliquen un incremento

significativo de complejidad, particularmente en la transicion entre fases de instruccion.

3. Reforzar la instruccion relacionada con la desorientacion espacial, especialmente en el vuelo
instrumental y nocturno, incorporando contenidos actualizados sobre sus mecanismos

fisioldgicos y su prevencion.

4. Fortalecer el entrenamiento de navegacion y de conciencia situacional, incorporando de
manera explicita el modelo de percepcion, comprension y proyeccion en la ensefianza y en la

evaluacion del cadete.

5. Mantener una progresion estandarizada en el vuelo en formacidn y prestar especial atencion

a las tendencias al sobrecontrol observadas durante los ejercicios.

6. Considerar sistematicamente los factores humanos del instructor y del cadete dentro de la
gestion preventiva, mediante una verificacion breve previa a las actividades de mayor

exigencia.

7. Utilizar las condiciones meteoroldgicas como parte integral de la decision operacional previa

al vuelo, y no Gnicamente como un criterio de restriccion posterior.

8. Fortalecer la coordinacion entre las areas de instruccion, operaciones, mantenimiento y

prevencion, con el propdsito de reducir los riesgos derivados de fallas de comunicacion.

9. Utilizar los incidentes, reportes, observaciones y experiencias acumuladas como fuente

sistematica de lecciones aprendidas para la instruccion.

10. Integrar la gestion de riesgos propuesta con el PREVAC y con los demas mecanismos

institucionales existentes, evitando la duplicidad de esfuerzos.

11. Establecer indicadores que permitan identificar tendencias y medir la evolucién de los

principales riesgos de instruccion a lo largo del tiempo.

12. Promover una cultura de seguridad que favorezca el reporte oportuno, el aprendizaje

organizacional y la mejora continua entre cadetes e instructores.
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X1. ANEXOS
Anexo A. Matriz preliminar de identificacion de peligros y riesgos
N° Actividad Peligro Consequenma Medida de mitigacion
posible

Limitada . L .

1 | Contacto S Error operacional Instruccion progresiva
experiencia
Capacidad ain | Toma de decision | Evaluacion y

2 | Vuelo solo . N
en desarrollo inadecuada autorizacion
Pérdida de . . Entrenamiento

3 | Instrumentos . Desorientacion .
referencias instrumental

4 | Instrumentos Desor_lentacmn Pérdida de control Superv_|5|9n y
espacial procedimientos

5 | Navegacion Pe_rdldglde Desviacion de ruta Preparac_lp ny
ubicacion navegacion

6 | Formacién | Sobrecontrol Per<_j|q§1 de Progresion y )

posicion estandarizacion

Reduccion de . - Entrenamiento

7 | Nocturno . Desorientacion ce:
referencias especifico

. Disminucion del .,
8 | Todas Fatiga q ~ Gestion de descanso
esempefio

9 | Todas _Carga el Dlsmlqu_c,lon de Gestidn de carga
instructor supervision

10 | Todas Meteorologia I_ncremento del Evaluacién previa

riesgo

11 | Todas Falla técnica Emergencia Mantenimiento

12 | Todas Comunicacion Error _de L Estandarizacion
deficiente coordinacion
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Anexo B. Evolucion de la experiencia profesional del autor

L Riesgo o
. . Relacion con la -
Periodo Aeronaves / funcion . . competencia
investigacion .
asociada
1975-1978 | Cadete; T-41y T-37 Experiencia del | Progresion
alumno inicial, contacto
1979 T-33 Progres_lpn de la Transicion entre
formacion aeronaves
A-37; Jefe del Departamento Gestion de Programacion
1980-1981 | de Instruccién, Escuadron inStrUCCION esté?] dares y
Aéreo N.° 712
T-37; Jefe de la Seccidn . e,
) , Operaciones e Planificacion de
1982 Operaciones, Escuadrén instruccion vuelos
Aéreo N.°512; instructor
T-41y T-37; segundo jefe del . .
1983 Departamento de Progre5|o_n y Supervision de
i . entrenamiento alumnos
Operaciones; instructor
Vuelo
1984 T-37 y MB-339; comandante | Estandarizaciény | instrumental,
del Escuadron N.° 515 evaluacion desorientacion
espacial
Mirage V; piloto operativo, .
instructor, piloto de prueba Gestion de riesgos Formacion
1985-1990 | . ' : . avanzada,
instructor de recarga en el complejos o
. . coordinacion
aire y margenes
Comando de Operaciones Entrenamiento Preparacion
1991 ) . . X
FAP; entrenamiento operacional operacional
- Condicién
1993 ESta.d,O leiyor/ Lo_glst_|ca, . Gestion de recursos | técnica de
Region Aérea Territorial )
medios
EOFAP; Jefe del Formacion Formacion
1995-1996 . . R
Departamento Académico academica institucional
1997-199g | EOPAP: Jefe del Formacién militar | DSCIP!ina
Departamento Militar operacional
Mantenimiento Condicion
2002-2003 | SEMAN FAP; Comandante y técnica de la
vuelos de prueba Aeronave
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Anexo C. Modelo conceptual de gestion de riesgos de la instruccién de vuelo

FASE DE INSTRUCCION

!
IDENTIFICACION DE PELIGROS

!
EVALUACION DEL RIESGO

l
SELECCION DE MEDIDAS DE MITIGACION

)
EJECUCION DEL VUELO

!
OBSERVACION Y REPORTE

!
EVALUACION DE RESULTADOS

!
LECCIONES APRENDIDAS

l
MEJORA CONTINUA

Anexo D. Nota sobre el Informe Preliminar del Trabajo de Suficiencia
Profesional

Conforme al formato institucional de la Escuela de Oficiales de la Fuerza Aérea del Perd, el
Trabajo de Suficiencia Profesional debe acompanarse de un Informe Preliminar que contiene
los datos personales del egresado, su auto-vision profesional, su formacion y
perfeccionamiento profesional, su experiencia laboral en unidades y dependencias, la relacion
de trabajos realizados y de propuestas e innovaciones desarrolladas durante el ejercicio
profesional, asi como sus recomendaciones para la formacién en la Escuela. Dicho informe
requiere datos personales y militares especificos del autor (nombres, apellidos, grado, situacion
militar, N.S.A., especialidad, afios de ingreso y egreso de la EOFAP y DNI) que no forman
parte del presente documento y que deberan ser completados directamente por el autor en el
formato correspondiente, a fin de acompariar la presentacion final del trabajo.
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Anexo E. Escalas de valoracion y matriz orientativa de probabilidad y severidad

NG s Descripcion orientativa
probabilidad P
Es posible que ocurra muchas veces (ha ocurrido con frecuencia
Frecuente . .
durante la instruccion)
. Es posible que ocurra algunas veces (ha ocurrido con poca
Ocasional .
frecuencia)
Remoto Es poco posible que ocurra, aunque no puede descartarse (ha
ocurrido raras veces)
Muy poco posible que ocurra (no se tiene conocimiento de que
Improbable ypocop g ( g
haya ocurrido)
Extremadamente . . .
: Casi inconcebible que el evento llegue a ocurrir
improbable
Nivel de CoL .
. Descripcion orientativa
severidad
Catastrdfica | Destruccion de la aeronave o pérdida de vidas humanas
Peliarosa Reduccion importante de los margenes de seguridad, lesiones graves
g o0 dafio mayor al equipo
Mavor Reduccidn significativa de los margenes de seguridad, lesiones o
y incidente serio
Menor Interferencia leve con los procedimientos normales, inconvenientes
operacionales menores
Insignificante | Consecuencias minimas o nulas para la seguridad de la operacién

Escala adaptada del criterio general de probabilidad y severidad utilizado por la OACI (2018)
en su matriz de evaluacion del riesgo de 5x5. Se incluye como referencia conceptual para
uniformizar el lenguaje empleado en la valoracion orientativa que sigue; la Escuela puede

mantener esta escala, ajustar sus categorias o sustituirla por la que tenga institucionalizada.
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Riesgo / peligro | Probabilidad | Severidad eri\:::;ge Base de la valoracion
. . Frecuencia de eventos
Desorientacion
. reportados y
espacial . . 7
: Ocasional Peligrosa Alto concentracion en fases
(instrumentos y .
instrumental y
nocturno)
nocturna
Pérdida de Desviaciones de ruta
conciencia Ocasional Mayor Moderado reglstrada_s y ca_I!dad
situacional de la planificacion
(navegacion) previa de la mision
Observacion directa
Sobrecontrol del instructor y etapa
(vuelo en Frecuente Menor Moderado tory ctap
f . de progresion del
ormacion) .
cadete en la maniobra
Criterios de
Toma de autorizacion aplicados
d_ec_|3|ones Ocasional Mayor Moderado | nivel de .
limitada (vuelo competencia
solo) verificado antes del
vuelo
Naturaleza propia de
Experiencia la etapa inicial de
limitada (fase de | Frecuente Menor Moderado | instruccién, mitigada
contacto) por supervision
directa
: Horas acumuladas de
Fatiga / carga de vuelo v tareas
trabajo del Ocasional Mayor Moderado 0ytare
. administrativas en la
instructor . -
semana de instruccion
Pronostico previo al
Meteorologia . . vuelp y proximidad a
Ocasional Peligrosa Alto los limites
adversa .
operacionales
establecidos
Estado de
Falla técnica de la mantenimiento,
Improbable | Catastrofica | Alto antigliedad de
aeronave -
componentes criticos
y trazabilidad técnica
L Estandarizacion de
Comunicacion y rocedimientos entre
coordinacion Ocasional Mayor Moderado | P

deficiente

instructores y areas de
apoyo
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Riesgo / peligro | Probabilidad | Severidad eri\:::;ge Base de la valoracion
Pérdida de eforoncis visuales
referencias en Ocasional Peligrosa Alto . y

entrenamiento
vuelo nocturno e .
especifico previo
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Esta matriz tiene un proposito orientativo y didactico: ilustra como podria aplicarse la escala

cualitativa de probabilidad y severidad presentada al inicio de este anexo a los diez peligros

identificados en el capitulo de resultados, siguiendo una ldgica de cruce entre ambas variables

similar a la empleada por Tabares (2021) para reconstruir el panorama de riesgos de las

operaciones aéreas de la Fuerza Aérea Colombiana. Los valores consignados no provienen de

un registro estadistico de la EOFAP, sino del juicio profesional del autor a partir de su

experiencia y de la literatura revisada; su validacion, ajuste y eventual incorporacion a un

procedimiento formal de evaluacion de riesgos corresponde exclusivamente a la Escuela,

conforme a su propia metodologia institucional y a la informacién con la que cuenta.

Anexo F. Glosario de términos técnicos

Término Definicion

o Percepcion de los elementos del entorno en un volumen de
Conciencia . . . L L
situacional tiempo y espacio determinado, comprension de su significado

y proyeccion de su estado futuro (Endsley, 1995).

Desorientacion
espacial

Incapacidad del piloto para percibir correctamente la actitud,
posicién o movimiento de la aeronave respecto de la
superficie y el horizonte.

Fatiga

Estado fisioldgico de capacidad de rendimiento mental o
fisico reducida, resultante de la pérdida de suefio, la vigilia
prolongada, la fase circadiana o la carga de trabajo (OACI,
2016).

Gestion de riesgos

Proceso ciclico de identificacion de peligros, evaluacion,
mitigacion, seguimiento y mejora continua, orientado a
mantener el riesgo dentro de niveles aceptables.

HFACS

Human Factors Analysis and Classification System: marco de
analisis de accidentes que distingue actos inseguros,
condiciones previas, factores de supervision e influencias
organizacionales (Wiegmann y Shappell, 2003).
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Término Definicion
., Principio segun el cual la complejidad de las tareas asignadas
Instruccion :
. al cadete se incrementa conforme este demuestra las
progresiva

competencias correspondientes.

Modelo del queso
suizo

Representacion del accidente organizacional propuesta por
Reason (1990), segun la cual un accidente resulta de la
alineacion de varias fallas latentes con un acto inseguro
puntual.

Modelo SHELL

Marco conceptual que analiza la interaccion entre el ser
humano (Liveware) y los componentes de software, hardware,
entorno (environment) y otras personas del sistema (Edwards,
1972; Hawkins, 1987).

Condicion, objeto o circunstancia con potencial de causar

Peligro ~ . iy
dafo a personas, bienes o a la operacion.

PREVAC Plarll de Pr_evenc_:[on de Accidentes de la Fuerza Aérea del
Per(, de ejecucidn anual.

Riesgo Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un peligro y

la severidad de sus consecuencias.

Sistematizacion de
experiencias

Ejercicio de interpretacion critica de una experiencia
profesional que, mediante su ordenamiento y reconstruccion,
explicita la l16gica del proceso vivido (Jara, 2022).

Sobrecontrol

Correcciones excesivas efectuadas por el alumno al intentar
mantener la posicion relativa respecto de otra aeronave
durante el vuelo en formacion.

TEM (Threat and
Error Management)

Modelo de gestion de amenazas y errores utilizado para
anticipar, detectar y responder a condiciones que incrementan
el riesgo durante la operacion o la instruccion.
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Anexo G. Reporte Similitud - Turnitin

Feedback Studic - Google Chrome:
25 evitumitin.com/app/carta/es/?o=30165478608r0=103&u=11667500658ang =es&is=1&student user=1
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