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Simuladores de vuelo: transformando el proceso
educativo de Pilotos de ala fija en la Fuerza
Aeroespacial Colombiana

Flight Simulators: transforming the educational process of fixed-
wing pilots in the Colombian Aerospace Force

Cristian Andrés Russi Vega”
Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”

Resumen: el objetivo de este articulo es analizar el proceso educativo de los pilotos de ala fija de la
Fuerza Aeroespacial Colombiana en relacién con el uso de simuladores de vuelo institucionales,
destacando su impacto estratégico en el fortalecimiento de competencias para afrontar escenarios de
alta complejidad en las operaciones militares aéreas. En este sentido y mediante un enfoque
metodologico mixto, se describe la evolucion histérica del empleo de esta herramienta en la
institucion, se examina su situacion actual y se proponen recomendaciones derivadas de los
principales hallazgos, que permiten identificar la existencia de avances tecnoldgicos y dispositivos
disponibles, con una integracién curricular y uso no homogéneo entre los grupos de pilotos
organizados segun el tipo de aeronave que operan. Ante esta realidad, se plantean lineamientos
estratégicos orientados a optimizar los recursos existentes, fortalecer las competencias del talento
humano y consolidar un proceso educativo acorde con los requerimientos contemporaneos de la
seguridad y defensa nacionales.

Palabras clave: aprendizaje experiencial; curriculo; proceso educativo; simulador de vuelo.

Abstract: the objective of this article is to analyze the educational process of fixed-wing pilots in the
Colombian Aerospace Force in relation to the use of institutional flight simulators, highlighting their
strategic impact on strengthening competencies required to face highly complex scenarios in military
air operations. In this regard, and adopting a mixed-methods approach, the historical evolution of the
use of this tool within the institution is described, its current state is examined, and recommendations
are proposed based on the main findings, which allow us to identify the existence of technological
advances and available devices, alongside a non-homogeneous curricular integration and use among
pilot groups organized according to the type of aircraft they operate. In light of this situation, strategic
guidelines are proposed to optimize existing resources, enhance human talent competencies, and
consolidate an educational process aligned with the contemporary requirements of national security
and defense.

Keywords: experiential learning; curriculum; educational process; flight simulator.
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Introduccion

El proceso educativo orientado a la capacitacion y entrenamiento de los pilotos de ala fija en
la Fuerza Aeroespacial Colombiana (en adelante FAC), es un proceso riguroso que busca
garantizar la seguridad, eficacia y eficiencia en las operaciones aéreas. Frente a esta realidad,
el uso de simuladores de vuelo ha cobrado una relevancia significativa, al permitir el
fortalecimiento de competencias en las tripulaciones sin incurrir en los altos costos operativos
y riesgos asociados al uso de aeronaves reales.

La necesidad institucional de fortalecer la preparacion de los pilotos militares,
mediante una integracion efectiva de los simuladores de vuelo alineada con los lineamientos
académicos de la FAC, motiva el presente estudio, el cual busca responder la pregunta de
investigacion sobre la manera en que puede fortalecerse el proceso educativo de los pilotos
de ala fija en el marco del uso de los simuladores de vuelo institucionales. Atender este
planteamiento permitird contribuir al buen desarrollo de las operaciones aéreas enmarcadas
en un contexto de seguridad y defensa de la Nacion.

En consecuencia, la investigacion se apoya inicialmente en un analisis bibliografico,
que permite recopilar conceptos e informacion relevante sobre la simulacién de vuelo y el
fortalecimiento de los procesos educativos. Ademas, se fundamenta principalmente en teorias
de Diaz (2003), quien plantea la articulacion entre la didactica y el curriculo desde una
perspectiva institucional y de Kolb (1984), quien propone el aprendizaje experiencial como
un proceso ciclico que transforma la experiencia en conocimiento.

A partir de la normatividad relacionada al uso de simuladores de vuelo de la FAC, se

abordaran lineamientos descritos en el manual de instruccidn y entrenamiento de vuelo (en
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adelante MINEV), en el cual, la FAC (2022) define como parte de su objetivo el establecer
los parametros que rigen la formacion y capacitacion de los oficiales del cuerpo de vuelo.
Asimismo, se considerara el programa de instruccién y entrenamiento de vuelo (en adelante
PIE), mediante el cual cada equipo establece la ruta formativa especifica para sus tripulantes
de vuelo.

En el ambito académico, Carbonell (2005) resalta la necesidad permanente de
transformar las practicas educativas vigentes, con base en un conjunto de ideas que impulsen
la innovacion y la renovacion pedagdgica (pp. 11-12). En este sentido, aunque los
simuladores ofrecen un espacio idéneo para la capacitacion y el entrenamiento, su impacto
depende de aspectos como el disefio curricular, la metodologia de ensefianza y la
disponibilidad tecnol6gica. Por consiguiente, resulta esencial analizar el proceso educativo
de los pilotos de ala fija de la FAC mediante el uso de simuladores de vuelo institucionales,
lo cual constituye el objetivo principal de esta investigacion.

Es de resaltar que, a través del desarrollo investigativo, se ha demostrado la
importancia y la eficacia de los simuladores de vuelo en la formacién de pilotos. Asi, un
estudio realizado en la universidad de Illinois por Lintern (1978) encontr6 que los pilotos
que se entrenaron con simuladores de vuelo mostraron un mejor desempefio en vuelo real
que aquellos que no lo hicieron. En otro estudio, Hays et al. (1992) efectuaron una revision
exhaustiva sobre la efectividad del entrenamiento en simuladores de vuelo, destacando que
son una herramienta fundamental en la preparacion de los pilotos para situaciones de
emergencia, al mejorar el desarrollo de sus competencias. En el mismo sentido, Villamil et al.
(2018) destacan que los simuladores ofrecen un entorno seguro para el aprendizaje,

permitiendo evaluar errores humanos y técnicos sin poner en riesgo vidas. Asimismo, Bolivar
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etal. (2017) explican la importancia del uso de los simuladores de vuelo y se centran en
determinar los requisitos para su utilizacion y las misiones minimas que deberian volar los
pilotos que efectlan su capacitacion y entrenamiento en simuladores contratados por la FAC
a proveedores externos, excluyendo el fortalecimiento del proceso educativo mediante los
simuladores propios de la institucion.

En efecto, el desarrollo de este articulo, en primer lugar, describird la evolucion
historica del uso de simuladores de vuelo de la FAC, partiendo de un analisis tedrico y
conceptual que resalte su importancia, con un enfoque especifico en los simuladores de
aeronaves de ala fija, destacando a su vez, los avances tecnoldgicos y la relevancia de su
utilizacion para la mejora continua del proceso educativo de pilotos de este tipo de aeronaves.

En segundo lugar, se examinara la situacion actual del uso de simuladores de vuelo
institucionales en el proceso educativo de los pilotos de ala fija de la FAC, mediante el
analisis y cruce de datos que permitiran identificar puntos clave en el desarrollo de la
investigacion.

Finalmente, destacando la gran relevancia que reviste el estudio de esta tematica
debida a la creciente complejidad del entorno aerondutico y la constante evolucién de las
tecnologias aplicadas a la capacitacion y entrenamiento de vuelo, se propondran

recomendaciones orientadas a fortalecer mencionado proceso educativo.

Metodologia

En la presente investigacion se emplea un enfoque metodoldgico mixto, el cual es

definido por Herndndez y Mendoza (2018) como una aproximacion a la investigacion que
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implica la recopilacion, el andlisis y la integracion de datos tanto cuantitativos como
cualitativos en un mismo estudio. Asi, en el contexto cualitativo, se efectiia un analisis
documental que incluye articulos académicos, libros, normatividad e informacion de diversas
fuentes que aportan al anélisis de la capacitacion y entrenamiento de pilotos de ala fija de la
FAC en relacion al uso de simuladores de vuelo, permitiendo asi, identificar los conceptos y
teorias relevantes, la evoluciéon de la temdatica en la FAC, las buenas practicas y
recomendaciones que se traducen en desafios asociados al uso de esta herramienta. A su vez,
se contempla la aplicacion de una entrevista semiestructurada al Director Entrenamiento
Operaciones Aéreas, como actor idoéneo y experto en la temadtica, permitiendo captar una
percepcion del nivel estratégico de la institucion, identificar tendencias y complementar,
respaldar o contrastar los hallazgos de la investigacion.

Por su parte, en el contexto cuantitativo, se proyecta la aplicacion y analisis de
encuestas a una muestra dirigida de 24 pilotos estandarizadores de los 24 diferentes tipos de
aeronaves de ala fija con las que cuenta la FAC, ya que estos Oficiales son los encargados de
actualizar la doctrina operativa y tactica, ademas de ser las personas idoneas y con suficiente
experiencia en la educacion brindada a través del uso de simuladores de vuelo; en este
sentido, dada la necesidad de obtener informacion de actores con alta idoneidad técnica y
doctrinal y el hecho de abarcar personal experto del 100% de los equipos de ala fija de la
FAC, se asegura hallazgos representativos y de mayor validez para el universo de interés.

Asi, de acuerdo con el planteamiento de Hernandez y Mendoza (2018), la recoleccion
simultanea de datos cualitativos y cuantitativos provenientes de distintos niveles jerarquicos
dentro de la organizacion, con el proposito de integrar multiples perspectivas sobre un mismo

fendmeno, corresponde a un disefio concurrente de varios niveles. A través de este disefio, la
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integracion de los resultados obtenidos de las fuentes documentales, las encuestas y la
entrevista aplicada permitirda incrementar la credibilidad y validez de la investigacion,
mediante la verificacion de la complementariedad, la convergencia y la divergencia de la
informacion. Esta triangulacion de fuentes contribuird a reducir posibles sesgos de
interpretacion y a fortalecer la consistencia y solidez de los hallazgos.

En definitiva, el estudio se enmarca dentro de una investigacion de tipo descriptivo,
analitico y propositivo; esto se debe a que busca comprender y analizar el proceso educativo
de los pilotos de ala fija de la FAC, en relacién con el uso de simuladores de vuelo
institucionales, integrando el analisis de informacion basada en referencias bibliograficas, la
percepcion del personal experto involucrado y la elaboracion de recomendaciones enfocadas

en optimizar dicho proceso.

[T1] Generalidades, conceptos y evolucion historica del uso de simuladores

de vuelo de aeronaves de ala fija en la FAC

A lo largo de la historia, las aeronaves de ala fija han desempefiado un rol fundamental en la
consolidacién de la superioridad aérea durante los conflictos armados. En este sentido,
Douhet (2019) sentd las bases del pensamiento moderno sobre el dominio del aire, al destacar
la importancia estratégica de los aviones bombarderos y cazas como instrumentos decisivos
en la guerra. A su vez, Gray (2014) subray6 que el poder aéreo ha sido determinante en los
conflictos contemporaneos, sefialando que los aviones de combate son los que han permitido

a las fuerzas militares dominar en el espacio aéreo. Del mismo modo, Lambeth (2000)
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argumento6 que la superioridad aérea es una mision asignada en gran medida a aeronaves
rapidas y de alto rendimiento, lo cual se asocia a la utilizacién de aeronaves de ala fija.

En efecto, en el contexto de seguridad y defensa nacionales, la dinamica cambiante
de las relaciones internacionales y la necesidad de mantener capacidades enfocadas a lograr
interoperabilidad con actores externos, disuadir a potenciales antagonistas, estar preparados
ante posibles agresiones y a proteger los intereses nacionales, exigen el establecimiento de
altos estandares de entrenamiento, cobrando mayor relevancia la intencion de fortalecer la
capacitacion y entrenamiento de los pilotos que comandan aeronaves de ala fija en la FAC,
lo que se abordaréa desde la perspectiva del uso de los simuladores de vuelo de esta institucion.

Ademas, como lo destacan Lushenko y Hammerschmidt (2015), es importante tener
un entrenamiento militar realista a través de un ambiente integrado de mecanismos de apoyo
tecnologico, con el fin de llevar a cabo tareas esenciales de la mision y afrontar los desafios
de un mundo complejo. En este sentido, la mision definida por la FAC (2025) es “volar,
entrenar y combatir para vencer y dominar en el aire, el espacio y el ciberespacio, en defensa
de la soberania, la independencia, la integridad territorial, el orden constitucional y contribuir
a los fines del Estado” (p.12). Para ello, entre diversas tareas para cumplir la misién, la
institucion concentra esfuerzos en mantener entrenadas a las tripulaciones de sus diferentes

aeronaves, apoyandose en el uso de simuladores de vuelo.

Enfoque conceptual relacionado al proceso educativo y la simulacién de vuelo:
Para generar una orientacion clara de la tematica a desarrollar, se hace necesario partir del
significado de un simulador de vuelo. De este modo, se destaca el concepto expuesto por

Rolfe y Staples (1986), como el sistema creado para recrear de forma precisa la experiencia
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de volar, proporcionando estimulos visuales, sonoros y de movimiento para capacitar a los
pilotos dentro de un ambiente operacional en el que se mantiene un entorno seguro y
controlado.

Ademas, es pertinente hacer alusion al proceso educativo, definido por Diaz (2003)
como un fendmeno complejo y multidimensional que abarca desde la planificacion
institucional, a través del curriculum, hasta las dinamicas de ensefianza y aprendizaje,
incluyendo la evaluacion del progreso y la acreditacion de los resultados; se trata de un
proceso influenciado por factores histéricos, sociales, culturales e institucionales, que exige
una articulacion coherente entre el curriculo y la didactica (pp. 2-12). En este marco, el
proceso educativo se concibe como aquel que permite a los alumnos integrar, a partir de sus
experiencias de aprendizaje, lo estipulado en los disefios curriculares.

Asimismo, es relevante asociar este proceso educativo al uso de la simulacion, que
segun Gredler (1994) permite la inmersion en escenarios realistas donde los alumnos
desarrollan habilidades y competencias sin asumir los riesgos asociados a la préctica en
entornos reales. De ahi, la importancia de contar con programas de instruccion y
entrenamiento que ofrezcan experiencias formativas con el uso de simuladores de vuelo, a

fin de consolidar aprendizajes aplicables a la operacion real de las aeronaves.

Evolucion histdrica de los simuladores de vuelo en la FAC:

Los simuladores de vuelo han evolucionado significativamente, pasando de dispositivos
mecanicos basicos a sistemas digitales avanzados que replican con alta fidelidad las
condiciones reales de vuelo. En la FAC, su adopcién ha permitido entrenar a los pilotos en

entornos controlados, reduciendo riesgos y costos asociados al uso de aeronaves reales.

10
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Como lo mencionan Villamil et al. (2018) “los simuladores de vuelo permiten realizar
maniobras de aprendizaje que en una aeronave real no se podrian, ya que se pueden analizar
desde fallas humanas hasta las de la aeronave” (p.139). En este sentido, la FAC ha
involucrado el uso de simuladores de vuelo, de acuerdo al surgimiento de nuevas tecnologias
asociadas a este campo y a las limitaciones presupuestales para su adquisicion.

Segun Gutiérrez (2008), desde mediados de la década de los setenta la FAC contaba
con tres simuladores de vuelo conocidos con la nomenclatura Frasca 101C; posteriormente,
adquirio otros dispositivos como el simulador de aeronaves de tipo T-27M en 1994 y el
Frasca 242-T en el 2002.

Ademas, segun Franco (2010), desde el afio 2003 se evidencio un creciente interés
por fomentar el uso de simuladores en los procesos de instruccion y entrenamiento de futuros
pilotos militares, destacando iniciativas como la Fuerza Aérea Virtual, donde un grupo de
personas utilizaban computadoras personales con programas de simulacion para su
entrenamiento de vuelo (paras. 4-9). De hecho, pasaron de utilizar accesorios como un
Joystick y la disposicion de cabinas artesanales construidas en madera, hasta adaptarse con
ambientes de salas virtuales conectadas en red para la simulacion aérea aplicada en un ambito
de operaciones militares.

Con la evolucion tecnoldgica, el impulso en investigacion, desarrollo e innovacion y
el crecimiento del mercado de la simulacion de vuelo, la FAC incorpor6 simuladores de las
aeronaves T-37B y A-29B en el afio 2009 y llego a disponer en las Gltimas décadas, de
simuladores de las aeronaves Kfir, AC-47T, Cessnha 172, C-208, King 350, T-41D y T-90,
las cuales son aeronaves que esta institucion dispone para la operacion de vuelo real. Ademas,

se adquirieron dispositivos considerados como estaciones basicas de entrenamiento por

11
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computador y otros como el entrenador virtual de procedimientos de aviénica (VAPT por sus
siglas en inglés).

Finalmente, como lo menciona la FAC (2024a), con la adquisicién que tuvo la
institucién de un simulador de la aeronave Texan-6C, se incursiond en el uso de tecnologia
de realidad virtual y aumentada, lo cual genera oportunidades de capacitacion y
entrenamiento que se pueden extender para el beneficio de los pilotos militares de la FAC y
hasta de las Fuerzas Militares regionales. De hecho, actualmente la FAC cuenta con una
cantidad considerable de dispositivos de simulacién de vuelo (mostrados a continuacion en
la Tabla 1), que puede aprovechar para contribuir al entrenamiento aeronautico de las

tripulaciones de ala fija.

Tabla 1. Dispositivos propios de la FAC para entrenamiento aerondutico de pilotos de ala fija

Cantidad

1 King Air B200 (Frasca) 2002 1
2 EPT (Spectrum Sistemas y Electrénica S.A.S - FAC) 2015 1
3 | CATAM ALX 105 (Alsim Training Solutions) 2021 1
4 VAPT (Escuela Colombiana de Entrenamiento Aerondutico S.A.S) 2021 1
5 Al1 B350ER (Entrol) 2021 1
6 KFIR (Elbit Systems) 2017 2
7 AC-47T (Palcort Tech) 2022 1
8 | CACOM-1| MCX - Cessna 172S G1000 (Redbird Flight Simulations, Inc.) 2019 1
9 T-6C (Vertex Solutions) 2024 1
10 FX 9000 (BS - Motion) 2018 1
11 CACOM-2 EMB 312 — T-27M (ABC Dados — Modificado Palcort Tech) 1995 1
12 EMB 314 — A-29B (Embraer) 2009 1
13 CACOM-3 FX 9000 (BS - Motion) 2016 1
14 VR A-29B (Simarc S.A.S) 2020 1
15 P1-135 — Pro Garmin 1000 (Elite Simulation Solutions) 2019 1
16 | cvaAvi T-41D (Emavi) 2016 1
17 MCX - Cessna 172S G1000 (Redbird Flight Simulations, Inc.) 2019 1
18 T-90 C (Emavi) 2013 1
19 | GACAS Simaer C-208B (Codaltec) 2020 1

Total de dispositivos de simulacion aeronautica en la FAC 20

Fuente: elaboracion propia con base a informacion consolidada por la Jefatura Educacion Aerondutica y
Espacial (en adelante JEAES) (2023) y FAC (2024a).

12
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De esta manera, es posible visualizar como la adquisicion de nuevas tecnologias de
simulacion de vuelo en la FAC, ilustra la evolucion tecnoldgica en esta industria. En la
actualidad, los avances permiten operar simuladores con capacidades de realidad virtual que
plantean escenarios totalmente inexistentes, de realidad aumentada con la superposicion de
contenido digital en un entorno real y de realidad mixta en la que mezcla la realidad virtual
y aumentada (Fernandez, 2018). No obstante, un estudio de Auer et al. (2021) comparé los
simuladores de vuelo fisicos con los simuladores basados en realidad virtual, indicando que,
aunque estos pueden ofrecer una experiencia de entrenamiento exitosa y de menor costo en
esta industria, los simuladores fisicos siguen siendo de preferencia para la formacion
profesional de los pilotos, debido a su confort y precision al replicar las condiciones reales

de vuelo.

Clasificacion de los simuladores de vuelo para la FAC:

Cada simulador de vuelo tiene distintos niveles de semejanza a la realidad vivida en las
aeronaves reales y esto depende de su tecnologia, de las capacidades de movimiento y
vibracion, de su proyeccién de imagen, entre otros aspectos. Por este motivo, no todos los
simuladores pueden ser avalados para certificar a un piloto en la operacion de una aeronave
y en algunos casos de capacidades limitadas, son solo usados para familiarizacion y
entrenamiento de procedimientos béasicos. De hecho, basandose en conceptos de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional, la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil (en adelante UAEAC) (2022) establece en los Reglamentos Aeronauticos
de Colombia (en adelante RAC) unos niveles de calificacion para los simuladores de vuelo,

a los que denomina Flight Simulators Training Device (en adelante FSTD), dividiéndolos
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entre Aviation Training Device (en adelante ATD), Flight Training Device (en adelante FTD)
y Full Flight Simulator (en adelante FFS).

Ahora bien, resaltando las condiciones pedagdgicas que ofrece cada nivel de
simulador de vuelo, los ATD se clasifican en un nivel basico que es util para el entrenamiento
esencial de procedimientos y navegacion y que no requiere necesariamente replicar una
cabina real, asi como en un nivel avanzado que permite representar una aeronave especifica
y un entrenamiento un poco mas desarrollado; a su vez, los FTD se clasifican en niveles del
4 al 7, siendo el nivel 4 una representacion basica del avion, sin movimiento y sin un campo
visual avanzado, el nivel 5 de una mayor fidelidad, con algunos sistemas y configuracién
reales, el nivel 6 con un mayor realismo, modelos aerodindmicos similares, sistemas y
configuracion especifica y el nivel 7 como el mas avanzado de los FTD, con mejores efectos
visuales, sistemas completos y un movimiento limitado (UAEAC, 2022).

Finalmente, los FFS los clasifica en niveles del A al D, donde el nivel A tiene un
sistema de movimiento de al menos tres grados de libertad, el nivel B tiene un sistema de
movimiento en tres ejes y un modelo de mas alta fidelidad aerodinamica que el nivel A; el
nivel C tiene un sistema de movimiento con seis grados de libertad y un campo de vision
horizontal externo de al menos 75° y el nivel D, un campo de vision horizontal externo de al
menos 150°, con equipos, movimientos, sonidos, vibraciones, entre varios aspectos que
permiten tener una experiencia de vuelo de mayor fidelidad (UAEAC, 2022).

Cabe aclarar, que las caracteristicas mencionadas anteriormente de acuerdo al nivel,
son solo algunas relevantes de varias que se deben cumplir para determinar realmente el nivel

del simulador de vuelo.
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Aunque la tecnologia de simulacién con realidad virtual, aumentada y mixta, ha
permitido explorar nuevos modos de ensefianza para las tripulaciones, los FFS siguen siendo
considerados los de mayor fidelidad para la capacitacién y entrenamiento de los pilotos.

Es importante mencionar, que la aviacion de las Fuerzas Militares de Colombia, la
Policia Nacional y Aduanas, se guian por lo estipulado en el Reglamento Aeronautico
Colombiano de la Aviacion de Estado (en adelante RACAE); sin embargo, este presenta
algunos vacios en la normatividad que deberia contemplar para regular de una manera mas
especifica todas las dimensiones del campo aeronautico de la aviacion de Estado y a su vez
se guia en gran medida en la normatividad expuesta en los RAC. Asi, en la temética de
simuladores de vuelo establecida en el RACAE, la FAC (2018) se enfoca en destacar su
importancia y en definir requisitos minimos para mantener los estandares de seguridad a
través del entrenamiento de las tripulaciones.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, en la FAC se correlacionan los simuladores
de vuelo institucionales con los niveles establecidos en el RAC y una categoria de Other
Training Device (en adelante OTD) para simuladores no considerados como FSTD, lo cual
se efectla para tener una idea mas clara de las capacidades institucionales en materia de
simulacion de vuelo. No obstante, solo se muestra una semejanza a la clasificacion y niveles
establecidos en el RAC y en la doctrina internacional, teniendo en cuenta que Se requiere un
proceso completo de certificacion para determinar el nivel correspondiente a cada simulador.
Cabe destacar que la FAC (2023), a través de la Autoridad Aeronautica de Aviacion de
Estado (en adelante AAAES), en el RACAE 141 menciona que los centros de educacion

aeronautica de la aviacion de Estado que utilicen simuladores de vuelo para el programa
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académico, pueden verificar el tipo de aeronave o de simulador al que corresponde el

dispositivo, lo cual hace pertinente esta correlacion.

Figura 1. Clasificacion de dispositivos FAC para la simulacién aerondutica

Dispositivos FAC para entrenamiento aeronautico Clasificacion y niveles

VR A-29B (Simarc S.A.S) <:| oTD
PI-135 — Pro Garmin 1000 (Elite Simulation Solutions) <:| ATD
FX 9000 — Barrenas (BS - Motion)
B-ATD
EPT (Spectrum Sistemas y Electrdnica S.A.S - FAC) A-ATD
MCX - Cessna 172S G1000 (Redbird Flight Simulations, Inc.)
VAPT (Escuela Colombiana de Entrenamiento Aeronautico S.A.S)

| Kfir (Elbit Systems) | = FTD
|

| EMB 314 — A-29B (Embraer) —
EMB 312 — T-27M (ABC Dados — Modificado Palcort Tech) Nivel 2
AC-47T (Palcort Tech) Nivel 3

Simaer C-208B (Codaltec) Nivel 4

T-90C (Emavi)

T-41D (Emavi)

| |
| |
| ALX 105 (Alsim Training Solutions) | Nivel A
| A11 B350ER (Entrol) | Nivel B
| King Air B200 (Frasca) | Nivel C
| T-6C (Vertex Solutions) | Nivel D

Fuente: elaboracion propia con base a informacion consolidada por la JEAES (2023).

La FAC (2018) en el RACAE, establece que las instituciones de aviacion de estado
deben elegir la categoria mas alta de simuladores de vuelo para entrenar a sus tripulaciones.
Aungue esta categoria corresponderia a un FFS de nivel D, la figura 1 muestra que la FAC

no cuenta con estos para el entrenamiento de los pilotos de ala fija. Sin embargo, todos los
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otros dispositivos pueden favorecer el proceso educativo. De hecho, la FAC (2023), a través
de la AAAES, en el RACAE 141 menciona que los simuladores de vuelo pueden ser
utilizados como herramienta de familiarizacion, de conocimiento de procedimientos de
cabina, para instruccion basica y entrenamiento de vuelo por instrumentos. Asimismo, con
el fin de lograr los mejores estandares de entrenamiento, la FAC contrata servicios para
utilizar simuladores de vuelo de empresas externas que cuentan con mejores dispositivos y
capacidades, como los FFS de nivel D. De esta manera, logra mantener la formacion y

entrenamiento de la totalidad de pilotos de la institucion.

Beneficios y desafios del uso de simuladores de vuelo:
Entre los principales beneficios del uso de simuladores de vuelo en el proceso educativo de
pilotos de ala fija, se evidencian multiples ventajas relacionadas a la seguridad, la reduccién
de costos en comparacion al entorno real, la flexibilidad en la personalizacion de escenarios,
la repeticion y la retroalimentacion; ventajas que han sido reconocidas en diversas fuerzas
aereas a nivel mundial (Blickensderfer et al., 2005). Segun la JEAES (2023) se registra un
promedio superior a 5.000 horas de vuelo anuales utilizando los simuladores de vuelo
institucionales, lo cual representa mas de 2.500 misiones efectuadas. Es asi, que el uso de
este medio didactico, contribuye a la capacitacion y entrenamiento del personal de pilotos y
permite un beneficio considerable tanto en la optimizacion de recursos, como en la seguridad
de las operaciones aéreas que realiza la FAC en el marco constitucional.

No obstante, la integracion de simuladores en la formacion de pilotos presenta
desafios que deben ser abordados, garantizando que los escenarios simulados sean cercanos

a la realidad para asegurar una transferencia efectiva de habilidades al entorno real. Segun el
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Alpha Aviation Group (2023), el uso de los simuladores de vuelo presenta sus principales
desafios en replicar con total precisién la sensacion de movimiento, en reproducir la
sensacion exacta del aterrizaje y el rodaje y en recrear el estrés que se puede sentir en un
vuelo real. Ademas, los programas de entrenamiento, deben integrar enfoques pedag6gicos
efectivos y la comprobacién de la transferencia de habilidades adquiridas en el simulador al
entorno real (Forero, 2024). Por cierto, Hernandez (2020) muestra la importancia de adaptar
el curriculo de formacidn para optimizar los simuladores y conseguir que los instructores que
se desempefien de una manera mas competente en su labor (p. 115).

En este sentido, los beneficios y desafios identificados en el uso de simuladores de
vuelo reflejan su importancia en la formacion de las tripulaciones de ala fija en la FAC. De
hecho, el desarrollo de la primera parte de la investigacion permitié evidenciar su valor
educativo y estratégico, al analizar su evolucién historica, su clasificacion segln a niveles
tecnoldgicos y la correlacion con las capacidades institucionales para ofrecer un
entrenamiento eficiente y seguro, en armonia con el cumplimiento de la mision

constitucional.

[T2] Estado actual del uso de simuladores de vuelo propios de la FAC en el

proceso educativo de los pilotos de ala fija

Es esencial contar con lineamientos definidos para guiar el proceso educativo llevado a cabo
por las instituciones, proporcionando asi una estructura coherente y orientada a la
planificacion, ejecucion y evaluacion del curriculo. Es de resaltar, que la ley 115 de 1994, la

cual corresponde a la ley general de educacion en Colombia, menciona que “Curriculo es el
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conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen
a la formacion integral y a la construccién de la identidad cultural nacional, regional y
local...” (Congreso de la Republica de Colombia, 1994, art. 76). En efecto, para el contexto
de la FAC, los lineamientos institucionales buscan garantizar que el curriculo, la pedagogia
y los recursos estén alineados con los objetivos estratégicos de seguridad y defensa
nacionales, mediante un plan de estudios que responda a las necesidades operacionales y
garantice la calidad y pertinencia del proceso educativo frente a los desafios contemporaneos,
los cuales incluyen amenazas hibridas y transnacionales, el combate en entornos
multidominio, la exigencia de una respuesta rapida y precisa, el dominio de tecnologias
emergentes y la interoperabilidad con otros actores. Todo ello, en un contexto dinamico y de
alta complejidad estratégica que requiere pilotos militares competentes y capaces de cumplir

con excelencia la mision institucional.

Proceso educativo dirigido al personal de las especialidades de vuelo en la FAC:
En el concepto de curriculo, Diaz (2014) destaca que no existe un consenso Unico acerca de
su definicion, aunque se ha forjado en torno a dos visiones, una dirigida a la planificacion
formal de contenidos a nivel de sistema educativo institucional y otra concebida como la
realidad vivida y experimentada por los actores involucrados en el contexto académico de la
institucion.

En este orden de ideas, en cuanto a la planificacion formal del sistema educativo de
la FAC, el MINEYV es el documento que tiene como objetivo, emitir los lineamientos a seguir
en el proceso educativo dirigido al personal que ejerce actividades relacionadas a las

operaciones de vuelo (FAC, 2022). De hecho, en materia de educacion en las especialidades
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de vuelo, este manual contempla el direccionamiento estratégico estructurado y controlado
por la JEAES y aprobado por el comandante de la FAC.

Cabe destacar que, en relacion al uso de simuladores de vuelo, el MINEV estipula
que solo se validaran los cursos de vuelo que se desarrollen en FFS de nivel C o D (FAC,
2022). Esto implica que, en el caso de no tener un entrenamiento en este tipo de simuladores,
se requerira el desarrollo de misiones de instruccion o entrenamiento en la aeronave real. Por
consiguiente, debido a que la institucion no cuenta con FFS para las aeronaves de ala fija,
contrata los servicios con entidades externas o efectlia un entrenamiento mixto, combinando
el desarrollo de misiones en los simuladores institucionales con misiones reales de vuelo.

Adicional, en la FAC, el PIE actia como plan de estudios, estableciendo los
pardmetros formales a seguir para la formacién y entrenamiento de los pilotos. A su vez, los
PIE sirven de guia para el proceso educativo de los tripulantes de vuelo (FAC, 2022). Es de
resaltar que, en cada equipo o tipo de aeronave, se cuenta con un PIE que es estructurado por
el piloto estandarizador, el cual lo revisa y ajusta periddicamente con apoyo de otro personal
experimentado en el area de vuelo.

En cuanto a la realidad vivida y experimentada por los alumnos e instructores, resulta
fundamental integrar los aportes derivados de su experiencia, formacién e investigacion,
articulandolos con los lineamientos curriculares, que sirven como referentes que orientan y
fortalecen el proceso educativo mediante la elaboracion y actualizacion de los planes de
estudio (Ministerio de Educacion Nacional, 2018). De esta manera, examinar el estado actual
del uso de simuladores de vuelo propios de la FAC, en relacion al proceso educativo dirigido
a los pilotos de ala fija de la institucion, involucra aportes que deben ser generados por

integrantes de cada equipo o tipo de aeronave. Por lo anterior, se encuesto al personal experto
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y encargado de ajustar y consolidar el PIE y los manuales doctrinales, los cuales son los
pilotos estandarizadores de cada equipo y a su vez se entrevisto al Director Entrenamiento
Operaciones Aéreas para involucrar aportes desde un punto de vista mas estratégico en la
institucion. Asi, en el anexo Ay B del presente articulo, se puede ampliar informacion acerca
de la estructura y disefio de estos instrumentos, asi como informacion convergente y

divergente obtenida de su aplicacion.

Figura 3. Clases de misiones en el PIE de equipos que contemplan el uso de simuladores de vuelo
institucionales

Misiones para desarrollar...

m Cursos iniciales para capacitar al Piloto

= Cursos recurrentes anuales.

Cursos de recobros de autonomia.

Capacidades operacionales de la aeronave.

® Fortalecimiento de habilidades no técnicas.

Fuente: elaboracion propia con base a encuesta aplicada a los pilotos estandarizadores de equipos de ala fija de
la FAC por Russi (2025).

Con base a los resultados de la encuesta realizada por Russi (2025) cabe mencionar
que el PIE del 46% de los equipos de la FAC, no tiene contemplado el uso de simuladores
de vuelo institucionales. No obstante, el 54% restante lo contempla para desarrollar diferentes
clases de misiones como las evidenciadas en la figura 3, destacando en su mayoria el
desarrollo de misiones dirigidas a cumplir cursos iniciales que son realizados para adquirir

las competencias necesarias para desempefiarse como piloto de un equipo. Esto es reflejo de
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contar con ATD y FTD en la FAC, que son adecuados Yy pertinentes para un enfoque en la

fase inicial de capacitacion del piloto de un equipo.

Cobertura de simuladores de vuelo institucionales en los equipos de la FAC:

Contar con medios didacticos adecuados, como los simuladores de vuelo, es fundamental
para garantizar la calidad del proceso educativo en la formacién aeronautica. Los avances
tecnoldgicos en simulacién de vuelo, exigen el uso de dispositivos adecuados para permitir
a los alumnos enfrentar situaciones complejas en un entorno controlado, facilitando la
adquisicién de habilidades y fortaleciendo competencias relevantes para su desempefio futuro
(Dahlstrom, 2008). Por consiguiente, la ausencia de estos recursos puede limitar
significativamente el desarrollo de competencias esenciales de los pilotos de ala fija y
comprometer los estandares de seguridad con los que se cumple la misién constitucional

orientada a la defensa y seguridad brindada por las FAC.

Figura 4. Cobertura de simuladores de vuelo institucionales que repliquen equipos de la FAC

Equipos FAC

o D
Con simulador de Sin simulador de
vuelo institucional vuelo institucional
A y
KFIR F-28
A-29 C-295
T-27 C-130
AC-47T CJ2+
T-6C B-767
Cessna-172 E-135/145
SK-300/350 LR-60
T-90 C-95
C-208 C-212
B-737 SA-237
C-90 GTX BBJ
SR-560 C-235

\_ A\ J

Fuente: elaboracién propia con base a encuesta aplicada a los pilotos estandarizadores de equipos de ala fija de
la FAC por Russi (2025).
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Como se evidencia en la figura 4, de la totalidad de equipos o tipos de aeronaves de
la FAC, el 50% cuentan con simuladores de vuelo de las aeronaves reales de la institucion.
No obstante, el 50% que no cuenta con estos, refleja mayores desafios para fortalecer el
entrenamiento de las tripulaciones. Asi, es de resaltar lo mencionado por Bahamondes
(2015), quien considera los simuladores vuelo como una herramienta didactica valiosa para
el entrenamiento de los pilotos, la cual permite mantener tripulaciones eficientes y seguras
para desempefiarse en el combate. Por consiguiente, los equipos que no disponen de esta
herramienta, se convierten en el foco principal para aprovechar en mayor medida los
simuladores institucionales que no corresponden a aeronaves reales de la FAC, los cuales se

muestran a continuacion en la figura 5.

Figura 5. Dispositivos FAC para entrenamiento aeronautico - No especificos de una aeronave real de la
institucion y su utilizacion

DIHFES YIS [FA0 [FI) Utilizacion en la FAC

entrenamiento aeronautico

FX 9000 (Barrenas) Maniobras acrobaticas y barrenas. Maniobras basicas de control
y comportamiento y vuelo por instrumentos.
. /. J
e N A
. Fortalecimiento de habilidades no técnicas. Curso de repaso de
ALX 105 — Alsim vuelo por instrumentos. (Aviones ligeros y medianos)
. J \. J
4 N\ N\
PI-135 _ Elite Entrenamiento en aeronaves ligeras. Maniobras basicas de
control y comportamiento y vuelo por instrumentos.
. / \\ J
4 N N\
EPT Familiarizacién en cabina de aeronaves SK350, C-90, C-208 y
vuelo por instrumentos.
. J . J
( N\ /7 N\
VAPT Entrenamiento bésico de tripulaciones de las flotas Boeing.
. VAN J
4 N\ N\
Redbird Entrenamiento en aeronaves ligeras. Maniobras basicas de
control y comportamiento y vuelo por instrumentos.
. VAN J

Fuente: elaboracién propia con base a informacion consolidada por la JEAES (2023) y a encuesta aplicada a
los pilotos estandarizadores de la FAC por Russi (2025).
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Los dispositivos mostrados en la figura 5, simulan varios tipos de aeronaves, pero el
entorno fisico de su cabina y la fidelidad de los mismos, no corresponde a solo una aeronave
especifica real que tenga la FAC. En otras palabras, son genéricos para aeronaves livianas,
medianas o pesadas. Por consiguiente, la optimizacion y uso de estos simuladores, podria
centrarse hacia los equipos de la FAC que no cuentan con un simulador especifico de su
aeronave.

Ahora bien, para facilitar el proceso educativo, Blanco et al. (2024) menciona que “es
crucial que los docentes estén bien preparados y capacitados para utilizar de manera efectiva
las herramientas tecnologicas disponibles” (p.2364). En este sentido, los resultados de la
encuesta efectuada por Russi (2025), permiten mostrar que en el 33% de los equipos no se
cuenta con personal capacitado en el manejo basico de los simuladores institucionales, como
su encendido, ubicacién en escenarios especificos y su programacion. En efecto, dependen
del apoyo brindado con la asignacion de personal capacitado en el manejo de los simuladores
institucionales, lo cual es una barrera para el aprovechamiento 6ptimo de esta herramienta.

Adicional, los datos obtenidos de la encuesta aplicada por Russi (2025), muestran que
en el 54% de los equipos, no se desarrollan cursos que contemplen el uso de simuladores de
vuelo institucionales y en el 58% no se contempla su uso para el desarrollo de entrenamientos
recurrentes; para ilustrar, la institucion cuenta con simuladores de vuelo que tienen la
capacidad de recrear una condicion de barrena, pero solo en el 54% de los equipos se efectua
un entrenamiento de los procedimientos a seguir en esta condicion, aprovechando las

bondades del uso de simuladores institucionales.
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Implicaciones del entorno real de la FAC para la seguridad y defensa nacionales:
Contar con herramientas didacticas adecuadas en el proceso educativo, como lo son los
simuladores, favorece la experimentacion y la construccion del conocimiento (Barradas-
Arenas et al., 2023). Es preciso mencionar que la simulacion es una herramienta invaluable
para mantener y mejorar las habilidades de los pilotos, al tiempo que garantiza la seguridad
operacional y la eficiencia en el empleo de recursos.

Cabe destacar que la disponibilidad permanente de simuladores institucionales en
ciertos equipos de la FAC fortalece la preparacion del recurso humano, asegurando su
capacidad para cumplir eficazmente la mision institucional, contribuyendo asi positivamente
a la seguridad y defensa nacionales. Aunque contar con FFS de nivel C o D seria ideal, los
recursos actuales con los que cuenta la institucion, también son herramientas valiosas para el
entrenamiento aeronautico.

En Estados Unidos, un reporte del Deparment of Defense (1973) recomend6 usar los
simuladores de vuelo tanto como fuese posible, para mantener la proficiencia de los pilotos
militares, tanto en sus habilidades de vuelo rutinarias, como en sus habilidades téacticas para
el desarrollo de misiones complejas que en varias ocasiones implican el uso de armamento;
adicional, este reporte mostr6 que el uso de simuladores de vuelo podia reducir
sustancialmente los costos del proceso educativo dirigido a los pilotos de combate. En este
sentido, para los equipos de la FAC que aun no disponen de un simulador institucional propio
de su aeronave, es posible adaptar los medios disponibles para fortalecer competencias,
repasar procedimientos generales y practicar el vuelo por instrumentos, entre otras opciones.

El uso limitado de simuladores en ciertos equipos afecta de manera directa la

preparacion integral de las tripulaciones. Segun Nowakowski y Grzegorz (2020), la
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simulacion contribuye a la generacion de escenarios complejos para ensayar respuestas ante
contingencias, emergencias y amenazas, sin poner en riesgo vidas humanas ni recursos
materiales. En este sentido, si los pilotos no han practicado previamente en escenarios
simulados, aumenta la probabilidad de cometer errores humanos en vuelo real, lo que
compromete su papel fundamental en el sostenimiento de la capacidad operativa de la FAC,
la garantia de proteccion de la soberania y, por ende, en la defensa y seguridad nacionales.

Como lo advierte A. Kolb y D. Kolb (2017), la falta de una preparacion completa e
integrada del factor humano, conduce a resultados menos efectivos, dificultades précticas y
limitaciones en la capacidad de ejecutar procedimientos complejos. Como referencia, los
factores humanos representan cerca del 80% de los accidentes de aviacion (Mathavara &
Ramachandran, 2022). En consecuencia, los riesgos derivados al no optimizar los medios
disponibles, como la totalidad de simuladores de vuelo institucionales, no solo afectan los
equipos y sus tripulaciones, sino la capacidad de la FAC para cumplir misiones de forma
segura y eficaz, creando una vulnerabilidad sistémica que compromete el desarrollo de las
operaciones militares aéreas.

Finalmente, como lo manifestd la totalidad de pilotos estandarizadores en la encuesta
aplicada por Russi (2025) y segun el Coronel Julian Castillo, Director de Entrenamiento
Operaciones Aéreas, en entrevista personal realizada el 7 de junio de 2025, el uso de los
simuladores de vuelo institucionales contribuye en la mejora de los estandares de seguridad,
en la destreza para la ejecucion de los vuelos desempefiados con aeronaves de la FAC y en

el desarrollo eficaz de la misidn institucional.
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[T3] Propuestas para el fortalecimiento del proceso educativo de pilotos

de ala fija en la FAC mediante el uso de simuladores de vuelo

Evidenciar la evolucién histérica del uso de simuladores de vuelo en la FAC, conocer los
equipos de simulacion de vuelo actualmente disponibles y su aporte a la formacidn de pilotos
de ala fija, asi como examinar la situacion actual de su uso institucional, permite establecer
una base sélida para identificar oportunidades de mejora y formular recomendaciones que
contribuyan al fortalecimiento del proceso educativo de los pilotos de ala fija en relacion con
el empleo de esta valiosa herramienta.

Para ello, es importante resaltar la teoria curricular que Diaz (2007, p. 19) define
como un enfoque tedrico-practico académico orientado a examinar y darle forma a los
contenidos que deben ensefiarse en el ambito educativo. Esta teoria sostiene que la educacion
debe centrarse en ensefiar saberes Utiles orientados a la vida productiva, adaptando el
programa educativo a las exigencias sociales e industriales. (Diaz, 2007, p. 13). De esta
manera, se advierte que los programas educativos deben estar en constante revision y
adaptacion, incorporando practicas que respondan a necesidades reales del entorno
institucional y a los avances tecnologicos disponibles. De hecho, para el contexto analizado
en la FAC, la ausencia de simuladores de vuelo propios que repliguen ciertas aeronaves de
la institucion, no puede ser comprendida solo como una carencia logistica, sino como una
disfuncionalidad curricular que puede ser reestructurada para fortalecer el entrenamiento de
los pilotos.

Ahora bien, la teoria del aprendizaje experiencial de Kolb (1984) plantea que el

aprendizaje es un proceso en el cual la persona se adapta y aprende no solo a través del
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pensamiento, sino también mediante la interaccion de sus sensaciones, percepciones y
comportamientos. En este sentido, esta teoria es pertinente para el contexto del proceso
educativo del personal de pilotos, donde el aprendizaje no solo es el resultado obtenido de
clases recibidas en el aula, sino que requiere obligatoriamente de una fase experiencial, la

cual se puede desarrollar con el uso de simuladores de vuelo.

Figura 6. Ensefianza con el uso de simuladores de vuelo, integrada con el ciclo de aprendizaje experiencial de
Kolb (1984)

EXPERIENCIA
CONCRETA

Vuelo en el simulador OBSERVACION

Ensefianza
con ¢l uso de
simuladores

Fuente: elaboracion propia integrada con el ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb (1984).

Segun Kolb (1984) el aprendizaje es un proceso ciclico compuesto por cuatro fases:
experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion
activa. Al analizar estas fases en el contexto educativo del personal de pilotos, es posible

determinar una similitud aplicable en el marco del uso de simuladores de vuelo, asi como se
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muestra en la figura 6. De esta manera, la primera fase se asemeja a la ejecucién de una
misién de vuelo simulada, la cual ofrece una experiencia concreta para el alumno en un
entorno seguro que permite generar insumos significativos para el aprendizaje.

La segunda fase corresponde al post briefing, en el cual, el alumno reflexiona sobre
la experiencia vivida con el apoyo y acompafiamiento de su instructor, revisando criticamente
lo sucedido, analizando sus decisiones y evaluando los efectos de sus acciones, permitiendo
asi identificar aciertos, errores y posibles alternativas de solucion.

La tercera fase concierne al tiempo de estudio dedicado para asimilar la informacién
obtenida, considerar si algo requiere efectuarse de manera diferente, ajustar lo necesario para
tener una mejor experiencia de vuelo y efectuar un briefing de la siguiente misién a
desarrollar con el fin de prepararse académicamente.

Posteriormente, la cuarta fase contiene la practica deliberada en la cual se recrea
mentalmente el desarrollo de las tareas a realizar teniendo en cuenta las lecciones aprendidas,
lo cual permite adquirir una mayor destreza para una experiencia futura que conecta el
desarrollo de un curso especifico. En efecto, es recomendable incorporar estas cuatro fases
en el desarrollo y ajuste del programa curricular para la mejora de la capacitacion y
entrenamiento de los pilotos de ala fija en la FAC.

Como lo muestran los datos recolectados por Russi (2025) a través de la encuesta
aplicada a los pilotos estandarizadores, el 46 % de los equipos de la FAC, principalmente
aquellos que no cuentan con un simulador institucional que replique su aeronave, no tienen
incluido en sus PIE actividades recurrentes que involucren la utilizacion de estos

simuladores, aun cuando podrian aprovecharse por sus similitudes tecnoldgicas o
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procedimentales, generando asi una oportunidad de mejora al incorporar su uso en cursos
aeronduticos aplicables a las aeronaves de la institucion.

Figura 7. Recomendaciones para optimizar el uso de simuladores de vuelo propios de la FAC, que
no corresponden a las aeronaves reales con las que cuenta esta institucion

. 0 5 10 15 20
Utilizarlos para...

Fortalecer competencias no técnicas

Entrenar el vuelo por instrumentos

—— )
Practicar vuelos programados al exterior _'

Entrenar escenarios especificos de un equipo

Entrenar prevencion y recobrada de posiciones
anormales y pérdidas

Escuelas primarias y basicas Gnicamente L"

Numero de votaciones efectuadas

Fuente: elaboracion propia con base a encuesta aplicada a los pilotos estandarizadores de equipos de ala fija de
la FAC por Russi (2025).

Asi, con base a las recomendaciones obtenidas del instrumento aplicado, en la figura
7, se expone una vision del uso de los simuladores de vuelo institucionales enfocada en los
equipos que no cuentan con uno que replique su aeronave, a partir de lo cual se identifican
claramente dos recomendaciones clave para la FAC, dirigidas especialmente a estas
tripulaciones. Por un lado, utilizar los simuladores disponibles para fortalecer las
competencias no técnicas, las cuales se integran en el concepto del entrenamiento basado en
evidencias (en adelante EBT), resultando esencial disefiar programas curriculares que

incluyan este tipo de entrenamiento y evaluacién por competencias. Por otro lado, reforzar
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el entrenamiento del vuelo por instrumentos. Esto elevara el nivel profesional del personal y

contribuira a lograr mayor eficiencia y seguridad en las operaciones aéreas.

Programa de entrenamiento de competencias para pilotos de la FAC:

Segln la International Civil Aviation Organization [ICAO] (2013), diferenciar entre
habilidades técnicas y no técnicas es innecesario, ya que ambas se integran y se
complementan en la practica para garantizar una operacion aérea segura; ademas, al definir
la competencia como la combinacion de conocimientos, habilidades y actitudes, se evidencia
que la tradicional separacion entre el saber tedrico, el saber préctico y el ser, no refleja el
enfoque integral requerido en el entrenamiento aerondutico (pp. I-1-1—I-3-2).

En linea con este enfoque, el EBT surge como una metodologia fundamentada en
datos reales de las operaciones aéreas, que utiliza escenarios especificos simulados para
desarrollar, evaluar y fortalecer competencias basicas de la tripulacion, integrando
conocimientos, habilidades y actitudes con el fin de mejorar la seguridad operacional
conforme a las exigencias de la aviacion contemporanea (ICAO, 2013).

En este contexto, una investigacion realizada por Rodriguez y Ramirez (2023)
determiné diez competencias esenciales para los pilotos de la FAC, las cuales corresponden
a la aplicacién de conocimientos, de procedimientos, comunicacion, conciencia situacional,
control de la envolvente operacional, gestion de la trayectoria de vuelo en modo manual, en
modo automatico, gestion del volumen de trabajo, liderazgo con trabajo en equipo y la
resolucion de problemas y toma de decisiones.

Si bien el entrenamiento ideal de estas competencias se logra con un simulador que

replique fielmente la aeronave real, también es viable desarrollarlo desde cabinas simuladas
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de otros equipos. De hecho, en la vigencia 2021, la FAC adquirié un simulador con el
propdsito especifico de desarrollar un programa de fortalecimiento de competencias en los
equipos de la institucion (JEAES, 2023).

En efecto, el anexo C de la presente investigacion, propone un modelo curricular
basado en los PIE de los equipos de la FAC y en los requerimientos de informacion
preliminar estipulados por la FAC (2023a), el formato creado como guia de disefio de
escenarios simulados. Asi, se recomienda ser incorporado en la actualizacion de dichos PIE,
ya que implementarlo fortalecera las capacidades de los pilotos de ala fija, traduciéndose en
una operacién aérea mas eficaz y confiable que contribuya directamente a la seguridad y
defensa nacionales, al garantizar una respuesta oportuna y precisa en escenarios estratégicos

y complejos.

Programa de entrenamiento del vuelo por instrumentos:

Este tipo de entrenamiento, en el cual la trayectoria del vuelo se basa principalmente en la
informacion adquirida de los instrumentos del avién, mejora la capacidad del piloto para
operar en escenarios de baja visibilidad o meteorologia adversa, lo cual es algo esencial para
aumentar la seguridad de las operaciones aéreas.

Dado que los conceptos basicos del vuelo por instrumentos siguen un estandar
general, es posible entrenar sus técnicas, tacticas y procedimientos en cualquiera de los
simuladores institucionales de la FAC.

Por consiguiente, a través del anexo D en la presente investigacion, se propone una
estructura de PIE aplicable a todos los equipos de ala fija en la FAC y regulable mediante el

MINEYV, la cual permite el entrenamiento recurrente de vuelo por instrumentos con el uso de
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simuladores institucionales y que es esencial considerar en los equipos gue no cuentan con

un simulador propio de su aeronave.

Incorporacion de lineamientos en el MINEV:

A través del MINEV, como documento rector y desde el cual se emiten los lineamientos del
nivel central de la FAC para dirigir la instruccion y entrenamiento de vuelo, se recomienda
incorporar en su numeral 5.9 correspondiente a los entrenamientos recurrentes para todo el
personal de tripulantes, que los pilotos deban efectuar con una recurrencia minima anual una
mision de entrenamiento de vuelo por instrumentos con el uso de los simuladores
institucionales y una mision del programa de fortalecimiento de competencias. De igual
manera, aclarar que en caso de no contar con un simulador que replique la aeronave real
operada, se debera hacer en cualquiera de los dispositivos de entrenamiento aeronautico con
los que cuenta la institucion. Asimismo, mencionar que el Grupo de Educacion Aeronautica
y Espacial de cada Unidad Militar Aérea, debera efectuar el control y seguimiento al
cumplimiento de este entrenamiento, asi como suministrar las facilidades que permitan el
normal desarrollo del entrenamiento.

De esta manera, se creardn lineamientos de estricto cumplimiento que permitiran
involucrar a cada uno de los pilotos de la FAC en actividades que van en pro de sus
habilidades y competencias para cumplir su rol dentro de las operaciones militares y por ende
en las misiones que permiten la superioridad aérea y contribuyen a la seguridad y defensa de
un pais como Colombia, en donde los recursos son limitados frente a las potencias mundiales,

creando una mayor necesidad de aprovechar al maximo las herramientas disponibles.
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Alternativa de incursidn en nuevas tecnologias de simulacion:

Si bien la FAC ha hecho avances notables en la incorporacion de simuladores de vuelo y
aunque es claro que en la actualidad, la mejor fidelidad en simulacién de vuelo se adquiere
con los FFS de nivel D, los cuales la FAC no dispone como propios para ala fija, la limitacion
de recursos genera la necesidad de explorar alternativas mas econémicas como los
simuladores que basan su funcionamiento en tecnologia de realidad virtual, aumentada o
mixta, logrando también un alto potencial didactico y Gtil para fortalecer el proceso educativo
de los pilotos.

Segin Ross y Gilbey (2023), los simuladores de vuelo que emplean realidad
extendida, abarcando la realidad virtual y mixta, podrian complementar con éxito la
formacién de vuelo tradicional, ofreciendo un aprendizaje personalizado que promueve la
autonomia del estudiante y el entrenamiento adaptado a sus necesidades. Ademas, a través
de la encuesta efectuada por Russi (2025), el 96% de los pilotos estandarizadores considerd
que la FAC deberia aumentar la adquisicion de este tipo de simuladores. En efecto, se
recomienda a la FAC incursionar en mayor medida en esta alternativa, lo cual garantizard no
solo una formacidn mas robusta, sino una mejor preparacion para afrontar los retos de la

Defensa y Seguridad Nacionales.

Capacitacion en la operacion basica de los simuladores institucionales:

Fortalecer los contenidos curriculares generando una alta demanda en el uso de los
simuladores institucionales, exige la capacitacion de una mayor cantidad de personal en su
manejo basico, incluyendo aspectos relacionados a la prendida de los equipos, su

programacion y la gestion de situaciones propias del simulador no relacionadas a la aeronave
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real, ya que incluso con recursos tecnolégicos disponibles, su uso puede verse limitado por
la falta de una capacitacion especifica.

Por consiguiente, se recomienda la programacion y formalizacion de capacitaciones
que involucren la participacion de al menos un tripulante por cada tipo de aeronave de la
FAC que no cuente con esta capacidad. Esto permitira disminuir la dependencia de las
tripulaciones y optimizar el uso de los simuladores institucionales, aun cuando no se cuente
con uno que replique la aeronave real volada.

En definitiva, seguir estas recomendaciones mejorara la capacidad de disuasion y
respuesta de la FAC ante amenazas contemporaneas, reducira riesgos y costos operacionales,
fortalecerd el talento humano y en conjunto, representard acciones estratégicas para
garantizar un entrenamiento moderno, eficiente y alineado con los desafios de la seguridad y

defensa nacionales.

Conclusiones

La primera parte de esta investigacion permitié conocer la evolucidn histérica del uso de los
simuladores de vuelo en la FAC, donde se evidencié que ha estado marcada por una
progresiva integracion de tecnologias de simulacion que ha fortalecido los procesos de
instruccion y entrenamiento de los pilotos de aeronaves de ala fija. Este progreso refleja el
interés institucional por optimizar recursos, reducir riesgos y elevar la calidad en el proceso
educativo del &rea aeronautica.

La identificacion de los principales hitos en esta dinamica evolutiva, asi como el

reconocimiento de los diferentes tipos de simuladores actualmente en uso, permitio
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dimensionar las capacidades y limitaciones frente a los mas altos niveles de fidelidad en
simulacion, asi como su impacto en la preparacién operativa. También, se mostré que la
tecnologia de simulacion ha pasado de ser un complemento a convertirse en una herramienta
fundamental para la preparacion de las tripulaciones, contribuyendo asi al fortalecimiento de
las capacidades del poder aéreo de Colombia al garantizar personal altamente calificado,
capaz de responder con eficacia a los desafios aplicables en materia de seguridad y defensa
del pais.

La segunda parte de la investigacion permitio examinar la situacion actual del uso de
simuladores de vuelo institucionales, encontrando que, aunque la FAC dispone de una
variedad considerable de dispositivos de simulacion, su aprovechamiento no es homogéneo
entre las tripulaciones de los distintos tipos de aeronaves. Entre los hallazgos mas relevantes,
se encontr6 que la mitad de los equipos de ala fija no cuenta con un simulador institucional
que replique fielmente la aeronave real volada, que en el 46% de los casos, los PIE no
contemplan actividades recurrentes que involucren el uso de estos simuladores. En efecto, se
identifico un desequilibrio entre la disponibilidad tecnoldgica y los contenidos curriculares,
lo que representa una oportunidad de mejora institucional. No obstante, la evidencia mostro
que los simuladores si son empleados activamente en equipos que disponen de dispositivos
que replican su aeronave, principalmente para el desarrollo de cursos de instruccidn inicial
en una aeronave y entrenamientos de recurrencia anual.

Finalmente, a través de la tercera parte de la investigacion se proponen
recomendaciones concretas para el fortalecimiento del proceso educativo de los pilotos de
ala fija de la FAC en relacion con el uso de los simuladores de vuelo institucionales, dando

respuesta a la pregunta de investigacion y resaltando la necesidad de alinear la disponibilidad
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de recursos tecnolégicos existentes con una planificacion curricular adaptativa, de fortalecer
la capacitacion del recurso humano y la institucionalizacion de buenas practicas que prioricen
el entrenamiento integral y seguro de los pilotos.

Asimismo, se evidencié que estas recomendaciones se fundamentan en teorias
educativas que integran un enfoque préactico aplicable al uso de simuladores de vuelo y que
permitieron identificar la necesidad de actualizar los contenidos curriculares como parte
central del sistema educativo, promoviendo un aprendizaje experiencial que impulsa mejoras
a través de cambios estructurales y de la participacion activa de los alumnos en la institucion.

En razén a lo anterior, las recomendaciones propuestas incluyen el disefio e
implementacion de un programa institucional de entrenamiento en competencias que
responda a estandares planteados para el desarrollo de un EBT; el desarrollo de un programa
de entrenamiento recurrente en vuelo por instrumentos; la incorporacién de estos programas
en los PIE de cada equipo y como lineamientos de cumplimiento a través del MINEV y la
capacitacion minima de un tripulante por aeronave en el uso basico de los simuladores
institucionales con el fin de reducir la dependencia de personal externo a cada equipo y
optimizar su utilizacién. Por consiguiente, es fundamental que los lineamientos
institucionales contemplen la obligatoriedad de entrenamientos recurrentes en estos
simuladores, optimizando los recursos disponibles para fortalecer competencias aplicables a
los pilotos de la institucion. De igual manera, se recomendo a la FAC, incursionar en mayor
medida en la incorporacion de tecnologias de realidad virtual, aumentada y mixta.

De manera transversal, se concluye que el uso de simuladores de vuelo en la FAC no
solo mejora las competencias individuales de los pilotos, sino que fortalece la preparacion

institucional ante escenarios operativos complejos. La optimizacion de esta herramienta
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didactica contribuye directamente al cumplimiento de la misién constitucional de la FAC,
elevando los estandares de seguridad, reduciendo costos operativos y mejorando la respuesta
ante amenazas, todo lo cual impacta positivamente en la seguridad y defensa nacionales. En
el contexto colombiano, donde los recursos son limitados en comparacién a las potencias
globales, aprovechar al maximo los medios disponibles se convierte en un imperativo

estratégico.
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ANEXO A
Encuesta aplicada al personal de pilotos estandarizadores de aeronaves de ala fija de

la FAC en relacién al uso de simuladores de vuelo institucionales

Para examinar el estado actual del uso de simuladores de vuelo institucionales en el proceso
educativo de pilotos de ala fija de la FAC y con miras a proponer recomendaciones para su
fortalecimiento, es posible evidenciar que en el material bibliogréafico disponible y de acceso
al pablico, no se resaltan falencias y desafios que se destaquen en el uso de esta herramienta
tecnoldgica y didactica en la institucion. Por consiguiente, se aplico una encuesta al personal
de pilotos estandarizadores de cada una de las aeronaves de ala fija de la FAC, como
instrumento de recoleccion de datos.

Este personal fue seleccionado por ser el mas idéneo, experto y encargado de ajustar
y consolidar el Programa de Instruccién y Entrenamiento y los manuales doctrinales de cada
uno de los equipos de la FAC, ademéas de conocer sus medios y capacidades para el
entrenamiento de las tripulaciones. En efecto, su experiencia y conocimiento permitieron
obtener informacion sobre el estado actual vivido desde sus escuadrones, haciendo de esta
encuesta una herramienta fundamental para el desarrollo del segundo y tercer objetivo de este
trabajo de investigacion.

Para el disefio metodologico, se utilizd un formulario en linea combinando varios
tipos de preguntas para captar informacion detallada, como lo son las preguntas cerradas y
las de opinion y percepcion relacionada al uso de los simuladores de vuelo institucionales.
Estas preguntas se centraron en aspectos concretos como la disponibilidad de simuladores

propios de los equipos de la Fuerza, el entrenamiento de tripulaciones, los procedimientos
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escritos, la influencia en la seguridad y defensa nacionales y las posibles recomendaciones
para mejorar el proceso educativo del personal de pilotos de ala fija, garantizando asi una
evaluacion y recopilacion de informacion exhaustiva y precisa. Los resultados de esta
encuesta fueron los siguientes:
1. Escriba su grado, nombres y apellidos: 24 respuestas (un piloto estandarizador por
equipo).

2. Del listado mostrado a continuacion, seleccione la aeronave que vuela:

v A-29 v' C-95A v" KFIR

v AC-47T v C-130 v LJ-60

v’ B-767 v' Cessna 172 v SA-237

v' BBJ v B737-400 / B737-700 v" SK-300/ 350
v’ C-208 v CJ-2+ v" SR-560

v C-212 v" CN-295 v T-27

v’ C-235 v’ E-135/145 v T-6C

v C-90 v F-28 v T-90

3. ¢El equipo que vuela dispone para su entrenamiento de un simulador institucional que

corresponda o simule su aeronave?

® Sl 12
50%
® NO 12
4. A qué simulador(es) se refiere?

v AC-ATT v Cessna 172S v T-90
v' All B350ER v KFIR v VAPT
v A-29B - EMB 314 v T-27M - EMB 312 v" FX 9000 - MOTION
v’ C-208B v T-6C 717T
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5. ¢Algun piloto del equipo sabe cémo operar alguno de los simuladores propios de la
FAC? (Es decir, sabe como encenderlo, ubicarlo, programarle emergencias o

situaciones especiales para la mision, etc).

33%

® 5l 16
® NO 8

B7%

6. Teniendo en cuenta la respuesta afirmativa a la pregunta anterior, ;Que simulador de

vuelo institucional sabe operar?

v AC-47T v" Cessna 172S v VAPT

v ALX 105 v" KFIR v FX 9000 - MOTION
v Al11 B350ER v T-27M - EMB 312 17T

v' A-29B - EMB 314 v T-6C

v’ C-208B v T-90

7. ¢Los pilotos del equipo que vuela realizan un entrenamiento recurrente en alguno de

los simuladores propios de la FAC?

42%
® Sl 10
® NO 14 58%
8. ¢A qué simulador(es) se refiere?
v ALX 105 v KFIR v T-90
v A-29B-EMB314 v AC-A4TT v VAPT
v' Cessna 172S v T-27TM - EMB 312 v' FX 9000 -MOTION
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9. ¢El programa de instruccion y entrenamiento (PIE) del equipo que vuela, contempla

misiones para volar en alguno de los simuladores propios de la FAC?

sl 13
e 46%

10. Teniendo en cuenta la respuesta afirmativa a la pregunta anterior, ;Qué tipo de

misiones estan contempladas en el PIE del equipo que vuela?

Misiones del curso inicial para adquirir la

® .Ltonomia (PIL/COP (Como aplique)). 7
° Misiones de cursos iniciales para adguinr ;
diferentes autonomias a la de PIL / COP.
@ Misiones de cursos recurrentes anuales. s
Misiones de cursos de recobros de
® , 5
autonomia.
° Misiones para adquirir capacidades +
operacionales propias de la aesronave...
° Misiones de un programa de fortalecimiento I
de habilidades no técnicas.
® Otras + IS
0 2 - b

11. ;Desde que tiene autonomia en el equipo que vuela actualmente, ha realizado algin

curso que se desarrolle con el uso de los simuladores de vuelo propios de la FAC?
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& 5l 11

& NO 13 549

46%

12. ;Ha tenido la oportunidad de practicar o experimentar barrenas en alguno de los

simuladores de la FAC que cuentan con esta capacidad?

& 5l 13 46%

® NO 1A

543%

13. ¢Qué recomendaria para optimizar el uso de simuladores de vuelo propios de la FAC,

que no corresponden a las aeronaves reales con las que cuenta la FAC?

Utilizarlos para entrenamiento de vuelo por 7

instrumentos.

Viilizarlos para programas de 20 I

fortalecimiento de competencias no...

Utilizarlos para programas similares a un 1

UPRT (Upset Prevention and Recovery...

programados al exterior

Crear escenarios para simular misiones 12 T

operacionales propias de un equipo
Trasladarlos a las escuelas primarias y . .
basicas para una mayor optimizacidn y uso

Otras + 1N

0
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14. Para el fortalecimiento del proceso educativo del personal de pilotos, ¢Considera que
la FAC deberia incursionar en mayor medida en la adquisicion de simuladores de

vuelo con capacidades de realidad aumentada, virtual y mixta?

4%

& 5l 23

® NO 1

96%

15. ¢Considera que el uso de los simuladores de vuelo institucionales, contribuye en la
mejora de los estandares de seguridad operacional y en la destreza para la ejecucion

de los vuelos desempefiados con aeronaves de la FAC?

& 5l 24

® NO 0

100%

16. La misién de la FAC es "Volar, entrenar y combatir para vencer y dominar en el aire,
el espacio y el ciberespacio, en defensa de la soberania, la independencia, la
integridad territorial, el orden constitucional y contribuir a los fines del Estado”. En
este sentido, ¢Considera que el uso de los simuladores de vuelo contribuye en el

desarrollo eficaz de la mision institucional?
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[
b

& 3l
& NO 0

100%

17. Comentario(s) o sugerencia(s) que pueda(n) aportar al fortalecimiento del proceso

educativo del personal de pilotos de ala fija en relacion al uso de simuladores de vuelo

institucionales.

v

Desarrollo e implantacion de programas de entrenamiento por competencias a
nivel de los escuadrones, que se soporten en el empleo de simuladores FAC.
Fortalecer las iniciativas de adquisicion de nuevos simuladores es vital, pero
también, que vaya de la mano con programa tipo Evidence Based Training, para
el entrenamiento mixto de capacidades técnicas y no técnicas.

Fortalecer el entrenamiento en simuladores acorde a las capacidades de cada
Equipo.

Adgquisicién de simuladores 1 a 1; interconexion entre los mismos.

La implementacion de simuladores de realidad mixta puede representar una gran
oportunidad para la adaptacion a las cabinas y procedimientos para alumnos
bésicos, asi como para cursos de transicion. Permitiran mejorar la calidad de la
instruccion reduciendo costos al reemplazar ciertas misiones de vuelo

dependiendo de la categoria del simulador.
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v" Promoviendo el uso sistematico de los simuladores de vuelo institucionales como
herramienta principal de entrenamiento durante los periodos en los que las
aeronaves se encuentren fuera de servicio por mantenimiento. Esto no solo
permite mantener la continuidad del adiestramiento, sino que también optimiza
los recursos disponibles. Asimismo, se sugiere aprovechar el potencial del
simulador para desarrollar la toma de decisiones en escenarios operacionales
complejos, incluyendo emergencias, condiciones meteoroldgicas adversas y
situaciones de alta carga de trabajo. La préctica constante en estos entornos
contribuye a mejorar la capacidad de respuesta del piloto, reduce el riesgo
operacional y fortalece la formacion integral del personal.

v Desarrollar programas especificos para cada simulador y asi aprovechar las
capacidades de los mismos.

v’ Para el desarrollo de operaciones aéreas es indispensable el entrenamiento, si en
el ambito civil es obligatorio para mantener la vigencia en una autonomia que
realiza solo misiones de transporte de personal y carga, para la FAC donde se
realizan maltiples misiones tipo, también deberia ser un requisito indispensable
para incrementar los estandares de seguridad.

v’ Fortalecer la disponibilidad de personal idéneo para dictar el simulador 24/7.

v El simulador de kfir, es una herramienta tacticamente esencial.

v' Mayor uso de los simuladores para el reentrenamiento de tripulaciones que
tengan dificultades y asi tratar de evitar perder tripulaciones por el sistema de

oportunidades de la institucion.
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v

La tendencia a nivel mundial, es usar simuladores propios, genéricos que
permitan reforzar conocimientos que son comunes a la operacion. Esto ayuda a
aprovechar los tiempos en simuladores en el exterior, los cuales son mas
costosos, evitando el desaprovechamiento de las capacidades de un simulador
Nivel D.

Es un activo importante en el fortalecimiento en la formacion de los futuros
pilotos de la Fuerza, creando y formando competencias y habilidades cognitivas
que le ayuden a crear conciencia de seguridad.

Considerar que, si bien un simulador de vuelo podria usarse hasta 24 horas al dia,
es bastante pertinente definir las disponibilidades de los pilotos en igual sentido.
Alguno de los dos deberé satisfacer la necesidad de utilizacion.

Se asigne personal especializado en la operacion e instruccién de misiones en el
simulador; lo anterior, a que las misiones y programas que se realizan son propios
de un equipo y sus operadores son sus mismos pilotos o instructores, los cuales
tienen cargos de vuelo y cargas administrativas que limitan el uso de esta
herramienta tan importante.

Que se brinden los espacios y tiempo suficiente para que el personal pueda
capacitarse y entrenarse. Adicionalmente, que el piloto estandarizador sea un
cargo anico y exclusivo.

Que en lo PIE de cada equipo exista un entrenamiento que se adapte al simulador
mas conveniente segun el equipo que se vuele.

Crear programas de entrenamiento en este tipo dispositivos para sacar mejor

provecho al entrenamiento FFS. Asi mismo dejar claridad sobre la capacidad
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limitada de estos dispositivos y que de ninguna manera reemplazan a los
establecidos para el entrenamiento de FFS.

v" No todos los simuladores tienen que ser FTD o FFS en su maxima categoria. La
industria nacional puede desarrollar entrenadores muy efectivos para capacitar a

las tripulaciones.
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ANEXO B
Entrevista sobre el estado actual del uso de simuladores de vuelo propios de la FAC y

perspectivas en el contexto de seguridad y defensa nacionales

Para examinar el estado actual del uso de simuladores de vuelo institucionales en el proceso
educativo de pilotos de ala fija de la FAC y con miras a proponer recomendaciones para su
fortalecimiento desde una perspectiva dada desde la Jefatura de Educacion Aeronautica y
Espacial, se entrevisto al Director Entrenamiento Operaciones Aéreas.

Esta entrevista permitié examinar la informacion y postura de la instituciéon en
relacion con el estado actual y la optimizacion de los simuladores de vuelo de ala fija propios
de la FAC, identificando tanto beneficios en términos de seguridad y defensa nacionales,
como desafios que enfrenta la institucion; ademas, permitid conocer propuestas y
recomendaciones para optimizar su uso y fortalecer el proceso educativo de los pilotos
mediante una formacion mas realista, segura y adaptada a las necesidades operacionales
actuales.

El disefio metodoldgico de la entrevista se fundamentd en la ruta cualitativa,
empleando la técnica de entrevista semiestructurada como instrumento de recoleccién de
datos, con preguntas abiertas disefladas para captar percepciones, conocimientos y
valoraciones dadas por el entrevistado. De hecho, la metodologia empleada garantizo la
obtencion de informacion relevante y estructurada, facilitando un andlisis exhaustivo de las
respuestas obtenidas. A continuacion, se presentan las preguntas previamente planeadas para

el desarrollo de la entrevista:
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1.

¢ Cuél es el estado actual del uso de simuladores de vuelo de aeronaves de ala fija, que
son propios de la FAC?

Desde una perspectiva de Seguridad y Defensa Nacionales, ;Qué ventajas y desafios
ha traido el uso de los simuladores de vuelo de ala fija con los que cuenta la
institucion?

Para las tripulaciones que no cuentan con un simulador propio de la institucién que
corresponda al tipo de aeronave que vuelan, ¢La FAC tiene contemplado un plan de
accion para adquirirlos o para involucrar de manera formal algin tipo de

entrenamiento a través de los simuladores de vuelo institucionales?

. ¢Qué recomendaria para optimizar el uso de simuladores de vuelo propios de la FAC,

especialmente en los que no corresponden a las aeronaves reales con las que cuenta
la institucion?

¢Qué acciones se podrian contemplar para fortalecer el proceso educativo de los
pilotos de ala fija de la FAC, en relacion al uso de simuladores de vuelo
institucionales?

La entrevista se realiz6 de manera virtual, con grabacion de audio, siguiendo los

criterios de rigor cualitativo establecidos por Herndndez & Mendoza (2018) para garantizar

la credibilidad, transferencia y confirmacion de la informacion obtenida. Para acceder a la

entrevista y sus respuestas, estas se encuentran almacenadas en formato digital en posesion

del autor del presente articulo de investigacion.

Es de resaltar, que la informacion obtenida de la entrevista realizada permitié crear

una matriz comparativa con los resultados consolidados de la encuesta aplicada al personal

de pilotos estandarizadores de cada uno de los equipos de ala fija de la FAC, lo cual facilita
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la identificacion de aspectos en los que ambas fuentes convergen y divergen respecto al uso

de los simuladores de vuelo institucionales, los cuales se muestran a continuacion:

Aspecto de
Comparacion

Entrevista (Nivel estratégico)

Encuesta a estandarizadores
(Nivel operativo / tactico)

Convergencia

Contribucién a la mision
y la seguridad

El uso de simuladores optimiza los recursos,
mejora la eficiencia en el uso de aeronaves,
y todo el entrenamiento esta direccionado al
cumplimiento de la misién institucional y a
mantener la seguridad.

El 100% de los encuestados (24 de 24)
considera que el uso de simuladores
contribuye en la mejora de los estandares de
seguridad operacional, asi como en el
desarrollo eficaz de la mision institucional.

Entrenamiento de
habilidades no Técnicas

Se estan usando simuladores, especialmente
los estaticos o genéricos, para entrenar
competencias no técnicas o habilidades
blandas (liderazgo, toma de decisiones,
trabajo en equipo).

La principal recomendacion para optimizar el
uso de simuladores genéricos es utilizarlos
para programas de fortalecimiento de
competencias no técnicas (20 respuestas).

Entrenamiento de vuelo
por instrumentos

El entrenamiento tradicional con
simuladores se relaciona con el
entrenamiento de vuelo por instrumentos. Se
recomienda formalizar el desarrollo de
procedimientos  genéricos (monomotor,
bimotor).

La segunda recomendacion mas alta para
optimizar el uso de simuladores genéricos es
utilizarlos para entrenamiento de vuelo por
instrumentos (17 respuestas).

Desarrollo de escenarios
operacionales y
amenazas

Se pueden ejecutar misiones que no se
entrenan  normalmente y  desarrollar
escenarios relacionados con amenazas
actuales para mejorar técnicas, tacticas y
procedimientos.

Se expone la opcion de crear escenarios para
simular misiones operacionales propias de un
equipo (12 respuestas).

Inversion en nuevas
tecnologias (Realidad
virtual / Aumentada /

Mixta)

Se menciona la dificultad de la industria para
proporcionar simuladores FFS de categoria
delta y la necesidad de usar entrenadores de
otros niveles como los que tienen
capacidades de realidad virtual, aumentada y
mixta.

Hay un apoyo casi unanime: 23 de 24
encuestados consideran que la FAC deberia
incursionar en mayor medida en la adquisicion
de simuladores de vuelo con capacidades de
realidad virtual, aumentada y mixta.

Divergencia

Formalizacion del
entrenamiento en el PIE

La Fuerza tiene un plan para el uso 6ptimo y
la estructuracion de programas de
entrenamiento, que buscan complementar
las habilidades técnicas con las no técnicas.

Solo una ligera mayoria reporta que el
Programa de Instruccién y Entrenamiento
(PIE) contempla misiones en simuladores
propios de la FAC (13 Si vs. 11 NO).

Uso recurrente y
conocimiento
operacional

Se busca que el uso de simuladores
institucionales permita mantener a los
pilotos constantemente entrenados en el area
de vuelo.

La mayoria de los pilotos no realizan
entrenamiento recurrente en alguno de los
simuladores propios de la FAC (14 NO vs. 10
Si). Ademas, 8 encuestados reportaron que
ningun piloto de su equipo sabe como operar
el simulador (encenderlo, posicionarlo,
programar emergencias, entre otros).
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ANEXO C
Propuesta de entrenamiento para el fortalecimiento de competencias aplicable a ser

incorporada en los PIE de equipos de ala fija de la FAC

Baséandose en la estructura estandar de informacion requerida para la estructuracion de los
PIE a través del formato de silabo establecido por la FAC (2024) y en los requerimientos de
informacion preliminar estipulados por la AAAES (2023) en el formato creado como guia de
disefio de escenarios simulados, a continuacién, se muestra una propuesta recomendable a

ser incorporada en estos documentos, para cada tipo de aeronave de ala fija en la institucion.

1. DATOS GENERALES:

NOMBRE DEL PROGRAMA Fortalecimiento de competencias
CAPACITACION

CATEGORIA DE EDUCACION Educacion informal
ORIENTACION DEL PROGRAMA Vuelo

TIPO DE PROGRAMA / CAPACITACION Entrenamiento recurrente
MODULO / ASIGNATURA Curso de vuelo

CODIGO DEL MODULO / ASIGNATURA | CVR-Equipo-Cargo (PIL / COP)
N° DE CREDITOS / HORAS 08:00 hrs

PERFIL DOCENTE Piloto instructor de vuelo
EXPERIENCIA DOCENTE Autonomia de vuelo vigente

2. JUSTIFICACION DEL MODULO:

El mantenimiento de la proficiencia del piloto requiere un fortalecimiento de las competencias basicas
definidas en la FAC, con el fin de mitigar riesgos operacionales y volar la aeronave de manera eficiente y
segura. Este entrenamiento es de naturaleza tedrico - practica y se realizara anualmente mediante el uso de
los simuladores de vuelo institucionales, permitiendo asi la optimizacién de esta herramienta en la
institucion.

3. PROPOSITO GENERAL DEL MODULO:

Proveer un repaso de los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para alcanzar el estandar
apropiado a través de del empleo de un entrenamiento basado en evidencias donde se genere un enfoque
en el fortalecimiento de las competencias esenciales para un piloto de la FAC.
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4. COMPETENCIA GENERAL DEL MODULO:

Al finalizar los contenidos el estudiante estara en capacidad de:

& Demostrar tedricamente el conocimiento amplio y suficiente de las competencias esenciales para
un piloto en la FAC.

& Aplicar de manera segura, eficiente y oportuna las competencias definidas para el personal de
pilotos en la FAC.

5. COMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL MODULO:

SABER

<

Conoce las competencias definidas para el personal de pilotos de la Fuerza Aérea
Colombiana.

SER

00000

Respeta los lineamientos dados para la ejecucién segura del vuelo.

Demuestra sentido ético y responsabilidad en su desempefio.

Reconoce y aplica los principios y valores institucionales en todo momento.
Responde con el buen manejo de los equipos.

Muestra motivacion, actitud, compostura, confianza y seguridad en el desarrollo
del vuelo.

HACER

¢

co

Utiliza correctamente los manuales que orientan al ejercicio de la operacién del
vuelo.

Aplica la normatividad establecida en todos los procedimientos.

Demuestra proficiencia, criterio, seguridad y competencia para la ejecucion del
vuelo.

CONVIVIR

<
o

Respeta las opiniones de los demas.
Adquiere destreza para trabajar en equipo.

6. PREREQUISITOS:

0o

& Cumplir con los requisitos establecidos por la Fuerza Aeroespacial Colombiana (FAC) en el
Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo (MINEV) FAC 7.2-R, para desempefiarse en
actividades de vuelo.

Tener vigente el certificado de aptitud psicofisica expedido por el Centro de Medicina Aeroespacial
de la FAC.

Pertenecer a la especialidad de vuelo en la FAC.

Tener autonomia de vuelo vigente, habiendo sido habilitado para desempefiarse como piloto del
equipo. Lo anterior, teniendo en cuenta que este entrenamiento no se efectuara como parte de un
curso inicial y si como parte de los entrenamientos recurrentes anuales requeridos.

7. NORMATIVIDAD EDUCATIVA INSTITUCIONAL:

© Manual de Instruccion y Entrenamiento de Vuelo (MINEV) FAC 7.2-C Restringido.
& Reglamento académico SEFAC (2014) FAC-6-01-SEFAC

La instruccién y entrenamiento que la FAC imparte a sus estudiantes estan orientadas por el cumplimiento
de los siguientes principios:
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El cumplimiento de la Constitucion y la Ley.

La formacidn integral enfocada al cumplimiento de la mision constitucional de las Fuerzas Militares.
La bUsqueda permanente de la calidad educativa

Las actividades académicas y administrativas estaran fundamentadas en los principios y valores de
la FAC.

Desarrollar capacidades de aprendizaje por competencias, fortaleciendo la investigacion en sus
estudiantes y docentes, con el propésito de brindar una formacion integral en el ambito militar
aeroespacial.

& Elrespeto por la dignidad humana.

0 o000

. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA A APLICAR:

La estrategia pedagdgica seleccionada para el desarrollo de competencias especificas parte de la
integracion de la ensefianza mediante el uso de simuladores de vuelo con el ciclo de aprendizaje
experiencial de Kolb (1984), contemplando asi:

& Conceptualizacién abstracta (Briefing del instructor y tiempo de estudio del alumno): en los espacios
de briefing y estudio, el alumno se contextualiza en todos los procedimientos y técnicas adecuadas
para el desarrollo de la mision de vuelo por instrumentos.

© Experimentacidn activa (Practica deliberada): permite que el alumno recree mentalmente el
desarrollo de las tareas a realizar, lo cual permite adquirir una mayor destreza para una experiencia
futura relacionad al vuelo por instrumentos.

& Experiencia concreta (Vuelo en el simulador): promueve un aprendizaje experiencial.

& Observacion reflexiva (Post Briefing): el alumno reflexiona sobre la experiencia vivida con el apoyo
y acompafiamiento de su instructor.

De igual manera en cada una de las anteriores fases, se contempla:

& Aprendizaje basado en preguntas: promueve en los estudiantes la participacion, la resolucion de
dudas y aumentar los niveles de profundizacion.

& Aprendizaje basado en demostracidn y ejecucién: para efectos de la fase de experiencia concreta se
puede contemplar el aprendizaje basado en demostraciones y posterior ejecucion del alumno.

<& Aprendizaje basado en observacion participante: facilitar la apropiacion de los conocimientos a
través de la observacién directa de los procedimientos y técnicas adecuadas.

. CONTENIDOS: (PR: presencial, T1: tiempo independiente)
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Unidades Actividad de Hrs Hrs Total
de Temas Subtemas Topicos aprendizaje ' '
o A PR. TI Hrs.
aprendizaje (didéctica):
; ° . Cuadro de Programa
Unidad N° 1 Competencias iofi
mmmmmmmmenees para pilotos de la targa;y C EBT -~ Brlegn_gf)_/ Post 02:00 | N/A | 02:00
Area tedrica EAC maniobras ompetencias — Briefing
de la misién en laFAC
Unidad N° 2 _Misic’)r_l ,de Cuadro de Programa Misién_de
______________ simulacion — tareas y EBT — entrenamiento . . .
J - . 02:00 | 04:00 | 06:00
Area Fortalecimiento maniobras | Competencias de vuelo en
practica de competencias | de la mision enlaFAC simulador
TOTAL | 04:00 | 04:00 | 08:00
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(Nota: a continuacion, se muestran dos cuadros empleados como modelo para especificar

escenarios que deben ser ajustados de acuerdo a lo aplicable y necesario por cada equipo).

Escenario No. 1

© Entrenar el proceso de toma de decisiones y la interaccién con la cabina de pasajeros,
bajo ambientes operacionales complejos, mientras existe alta carga de trabajo y
presiones externas e internas, durante la ejecucién de una misiéon de transporte
especial.

ObJeE'YOS © Desarrollar la capacidad de aplicar conocimientos basicos de control y
especificos . . - T
comportamiento de la aeronave, enfocandose en los instrumentos primarios de
control y la correcta coordinacién de la tripulacion.
& Entrenar la habilidad y competencia para ejecutar el control de la trayectoria manual
de la aeronave.
Mision Transporte aéreo especial
& Ruta: SKCL - SKBO
& Meteorologia:
Ambiente de SKCL 1600Z 04015KT 3000 OVC007 27/24 QNH 1018
Escenario SKBO 1600Z 16014KT 4000 OVCO006 17/16 QNH 1027
No.1 SKPQ 1600Z 18010KT 5000 BKNO008 29/27 QNH 1015

Condiciones meteoroldgicas visuales en ruta
Combustible: el requerido para cumplir la misién.

o

Conciencia situacional

Liderazgo y trabajo en equipo

Gestion del volumen de trabajo

Resolucién de problemas y toma de decisiones
Gestion de la trayectoria de vuelo manual
Comunicacion

Competencias
por entrenar

o000

Presiones autoimpuestas por el transporte de personalidades.
Amenazas de ataque a la aeronave, tripulacién y pasajeros.
Fallas en los sistemas de presurizacion de la aeronave.
Limitaciones de combustible originadas del ataque a la aeronave.

Categorias
primarias de
amenaza

0000

Se indica a los pilotos que deben cumplir una mision de transporte aéreo especial en la
ruta SKCL-SKBO contemplando la ocupacién maxima de sillas disponibles para
pasajeros. Adicional, se informa que se tiene contemplada la programacion de una
aeronave que desempefiara la mision de escolta aérea para la salida del vuelo. Se informa
el reporte meteoroldgico para el despacho de la aeronave.

& Briefing: la tripulacion debe efectuar el respectivo briefing, teniendo en cuenta la
informacion presentada para el cumplimiento de la misidn; asi mismo debe
contemplar un briefing con la aeronave que efectuara la escolta.

Escenario

© Prendida: dentro de pardmetros normales. / Si no es la aeronave propia del equipo
real, se entregara la aeronave prendida.

< Rodaje: la tripulacion debe sintonizar en un radio VHF disponible, la frecuencia
interna de comunicacion con el helicoptero que efectuard la escolta.
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& Despegue: procedimientos de operacion normal.

& Salida: posterior al despegue, encontrandose aproximadamente a 1.500 fts, la

tripulacion recibe llamados del helicéptero escolta indicandole que se observa fuego
enemigo y que inicie maniobras evasivas de inmediato, solicitando colacién de la
aeronave.

Al instante, la tripulante de cabina, le indica al piloto que se escuché un impacto en
la aeronave y que se tiene un pasajero herido por impacto de arma de fuego;
posterior, realiza llamados insistentes al piloto, expresando su preocupacién por lo
sucedido y pide instrucciones.

(El proposito es observar el liderazgo del piloto y su interaccién con la tripulacién,
asi como las instrucciones que imparte y las decisiones que toma (entre los aspectos
a contemplar, debe tener presente la situacion de seguridad del aerédromo de origen,
la despresurizacién por el impacto, la situacion de emergencia, el aerédromo al que
procedera, entre otros).

Crucero: la tripulacion enfrenta multiples desafios simultdneos que aumentan la
carga de trabajo. Asi, debe decidir a qué aerédromo dirigirse sin posibilidad de
presurizar la aeronave, mientras enfrenta fallas en el piloto automatico que exigen el
vuelo de manera manual, todo en medio de la presion generada por la condicién
critica del pasajero herido, los insistentes llamados de la tripulante de cabina y las
comunicaciones del control de transito aéreo.

(El proposito es evaluar las competencias requeridas para mantener una interaccion
efectiva con la cabina de pasajeros, coordinar adecuadamente con el control de
transito aéreo, establecer comunicacion con los servicios de transito aéreo y emitir
correctamente una declaracion de emergencia.).

Aproximacion: la tripulacion debe efectuar el respectivo briefing, contemplando la
gestién de requerimientos para la llegada al aer6dromo y la existencia de limitaciones
que para quedar en la envolvente de la aeronave.

Aterrizaje: la tripulacion debe contemplar la coordinacion de atencion médica para
la llegada del pasajero afectado.

Al finalizar la mision, se efectuara retroalimentacion de lo observado en la mision, de la
evaluacion y las recomendaciones pertinentes.

Enfoque de competencias por fase de vuelo (Escenario No. 1)
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Rodaje X X

Despegue X X X X
Ascenso X X X X
Crucero X X X X X
Descenso X X X X
Aproximacion X X X

Aterrizaje X X X

Rodaje X X

B. EVALUACION:

Escala valorativa: Satisfactorio (S) 6 Insatisfactorio (1)

Criterios de evaluacion:
& De acuerdo con el MINEV, capitulo 10, numeral 10.1 Cursos de vuelo, paragrafo

10.1.2.5. Evaluaciones de Instruccion y entrenamiento de vuelo (chequeos).

ACTIVIDAD Y/O PESO EN

UNIDAD DE APRENDIZAJE | ACTVIDAD ENTREGABLE %

Area practica (Mision de )
simulacion — fortalecimiento de Unica Chequeo de vuelo 100%
competencias

TOTAL 100
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ANEXO D
Propuesta de entrenamiento recurrente de vuelo por instrumentos aplicable a ser

incorporada en los PIE de equipos de ala fija de la FAC

Basandose en la estructura estandar de informacion requerida para la estructuracion de los
PIE a través del formato de silabo establecido por la FAC (2024), a continuacion, se muestra
una propuesta recomendable a ser incorporada en estos documentos, para cada tipo de

aeronave de ala fija en la institucion.

1. DATOS GENERALES:

NOMBRE DE|7 PROGRAMA/ Entrenamiento recurrente de vuelo por instrumentos
CAPACITACION

CATEGORIA DE EDUCACION Educacién informal

ORIENTACION DEL PROGRAMA Vuelo

TIPO DE PROGRAMA / CAPACITACION Entrenamiento recurrente

MODULO / ASIGNATURA Curso de vuelo

CODIGO DEL MODULO / ASIGNATURA | CVR-Equipo-Cargo (PIL / COP)

N° DE CREDITOS / HORAS 08:00 hrs

PERFIL DOCENTE Piloto instructor de vuelo

EXPERIENCIA DOCENTE Autonomia de vuelo vigente

2. JUSTIFICACION DEL MODULO / ASIGNATURA:

El mantenimiento de la proficiencia del piloto del equipo requiere un repaso anual de los conceptos basicos
del vuelo por instrumentos con el fin de mitigar riesgos operacionales y volar la aeronave de manera
eficiente y segura. El entrenamiento es de naturaleza tedrico - préctica y se realizard anualmente mediante
el uso de los simuladores de vuelo institucionales, permitiendo asi la optimizacién de esta herramienta en
la institucion.

3. PROPOSITO GENERAL DEL MODULO / ASIGNATURA:

Proveer un repaso de los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para alcanzar el estandar
apropiado a través de la instruccién, entrenamiento y evaluacién de procedimientos y técnicas basicas del
vuelo por instrumentos.
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4. COMPETENCIA GENERAL DEL MODULO / ASIGNATURA:

Al finalizar los contenidos el estudiante estara en capacidad de:

© Demostrar tedricamente el conocimiento amplio y suficiente del vuelo por instrumentos.
& Aplicar de manera segura, eficiente y oportuna los procedimientos establecidos para el vuelo por
instrumentos (IFR).

5. COMPETENCIAS ESPECIFICAS DEL MODULO / ASIGNATURA:

SABER

<

Conoce los procedimientos enmarcados a las normas generales y regulaciones
vigentes de la Fuerza Aérea Colombiana y la Aeronautica Civil.

SER

06000 O

Respeta las normas y procedimientos establecidos para la ejecucién segura del
vuelo por instrumentos.

Demuestra sentido ético y responsabilidad en su desempefio.

Reconoce y aplica los principios y valores institucionales en todo momento.
Responde con el buen manejo de los equipos.

Muestra motivacion, actitud, compostura, confianza y seguridad en el desarrollo
del vuelo por instrumentos.

HACER

o

(N

Utiliza correctamente los manuales que orientan al ejercicio de la operacién del
vuelo por instrumentos.

Aplica la normatividad establecida en todos los procedimientos.

Demuestra proficiencia, criterio y seguridad en la ejecucién del vuelo por
instrumentos.

CONVIVIR

<
<

Respeta las opiniones de los demas.
Adquiere destreza para trabajar en equipo.

6. PREREQUISITOS:

& Cumplir con los requisitos establecidos por la Fuerza Aeroespacial Colombiana (FAC) en el
Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo (MINEV) FAC 7.2-R, para desempefiarse en
actividades de vuelo.

Tener vigente el certificado de aptitud psicofisica expedido por el Centro de Medicina Aeroespacial
de la FAC.
Pertenecer a la especialidad de vuelo en la FAC.

7. NORMATIVIDAD EDUCATIVA INSTITUCIONAL.:

& Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo (MINEV) FAC 7.2-C Restringido.
& Reglamento académico SEFAC (2014) FAC-6-01-SEFAC

La instruccion y entrenamiento que la FAC imparte a sus estudiantes estan orientadas por el cumplimiento
de los siguientes principios:

& El cumplimiento de la Constitucion y la Ley.
& Laformacion integral enfocada al cumplimiento de la misidn constitucional de las Fuerzas Militares.
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© Labasqueda permanente de la calidad educativa

& Las actividades académicas y administrativas estaran fundamentadas en los principios y valores de
la FAC.

& Desarrollar capacidades de aprendizaje por competencias, fortaleciendo la investigacion en sus
estudiantes y docentes, con el propdsito de brindar una formacion integral en el &mbito militar
aeroespacial.

& Elrespeto por la dignidad humana.

8. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA A APLICAR:

La estrategia pedagogica seleccionada para el desarrollo de competencias especificas parte de la
integracion de la ensefianza mediante el uso de simuladores de vuelo con el ciclo de aprendizaje
experiencial de Kolb (1984), contemplando asi:

© Conceptualizacién abstracta (Briefing del instructor y tiempo de estudio del alumno): en los espacios
de briefing y estudio, el alumno se contextualiza en todos los procedimientos y técnicas adecuadas
para el desarrollo de la misién de vuelo por instrumentos.

& Experimentacion activa (Practica deliberada): permite que el alumno recree mentalmente el desarrollo

de las tareas a realizar, lo cual permite adquirir una mayor destreza para una experiencia futura

relacionad al vuelo por instrumentos.

Experiencia concreta (Vuelo en el simulador): promueve un aprendizaje experiencial.

Observacién reflexiva (Post Briefing): el alumno reflexiona sobre la experiencia vivida con el apoyo

y acompafiamiento de su instructor.

<
<

De igual manera en cada una de las anteriores fases, se contempla:

& Aprendizaje basado en preguntas: promueve en los estudiantes la participacion, la resolucién de dudas
y aumentar los niveles de profundizacion.

& Aprendizaje basado en demostracion y ejecucion: para efectos de la fase de experiencia concreta se
puede contemplar el aprendizaje basado en demostraciones y posterior ejecucion del alumno.

& Aprendizaje basado en observacion participante: facilitar la apropiacion de los conocimientos a través
de la observacion directa de los procedimientos y técnicas adecuadas.

9. CONTENIDOS:

Unidades Actividad de Hrs Hrs Total
de Temas Subtemas Topicos aprendizaje ' '
o AN PR. TI Hrs.
aprendizaje (didéctica):
Unidad N° 1 | Procedimientos y Ctl;?ggg de Reglas de vuelo Briefing y
D - | técnicas del vuelo maniobr);s por instrumentos Post — 02:00 N/A 02:00
Areateorica | por instrumentos -~ (IFR) Briefing
de la misién
Mision de
Unidad N° 2 simulacion - Cuadro de Mision de
-------------- entrenamiento tareas Reglas de vuelo entrenamiento
Area recurrente del maniobr);s por instrumentos de vuelo en 02:00 | 04:00 | 06:00
practica vuelo por de la misién (IFR) simulador
instrumentos
TOTAL | 04:00 | 04:00 | 08:00

PR: presencial

TI: tiempo independiente
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Cuadro de tareas y maniobras del entrenamiento en simulador

OPERACION EN TIERRA
1 Briefing General (Definicién de conceptos)
2 Plan de vuelo, reportes meteoroldgicos y notams
3 Cartas de despegue, ruta, aproximacion, aerodromo (segmentos)
4 Preparacion de cabina
OPERACION EN VUELO
5 Briefing de despegue
6 Alistamiento de cabina
7 Despegue (Procedimientos SID)
8 Call outs
9 Control del avion y manejo de velocidades en ascenso
10 | Nivelada y ajustes de potencia para el crucero
11 | Virajes 20° y 30° banqueo
12 | Interceptacion de radiales (saliendo y entrando)
13 | Interceptacion arco-radial y radial-arco
14 | Navegacion Fix to Fix
15 | "S" verticales (A, B, Cy D)
16 | Incorporacion a patrones de espera
17 | Briefing de aproximacion
18 | Descenso
19 | Control vuelo automatico (si aplica)
20 | Control vuelo manual
21 | Falla de instrumentos de navegacidn (uso instrumentos auxiliares)
22 | Procedimientos de llegada normalizada (STAR)
23 | Aproximacion de precision
24 | Aproximacion de no precision
25 | Aproximacion frustrada bimotor
26 | Aproximacion frustrada (un solo motor)
27 | Call outs de aproximacion
28 | Aproximacién circular
29 | Aterrizaje
30 |CRM
31 | Comunicaciones

+ |+ |+ |+

|+ [+ ||+ |+ |+ [+ |+ |+ || F | F|F |||+ |||+ ]|+ +|+]+]+

TIEMPO DE MISION 02:00

+: Maniobra calificable
(Nota: el cuadro anterior es de referencia. Cada equipo debera ajustarlo de acuerdo a
las capacidades de su aeronave y del simulador de vuelo institucional en el que se proyectara

el desarrollo del entrenamiento).
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B. EVALUACION:

Escala valorativa: Satisfactorio (S) 6 Insatisfactorio (1)

Criterios de evaluacion:

& De acuerdo con el MINEV, capitulo 10, numeral 10.1 Cursos de vuelo, paragrafo

10.1.2.5. Evaluaciones de Instruccién y entrenamiento de vuelo (chequeos).

ACTIVIDAD Y/O PESO EN
UNIDAD DE APRENDIZAJE | ACTVIDAD ENTREGABLE %
Area  practica (Mision  de
simulacion - entrenamiento Unica Chequeo de vuelo 100%
recurrente  del wvuelo  por
instrumentos

TOTAL 100
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