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RESUMEN

Introduccion. Este articulo de revision aborda el concepto de airmanship, que se refiere al profesionalismo y
a la maestria exigidos por las tripulaciones de vuelo para garantizar la correcta ejecucion de las operaciones
aéreas. El objetivo del estudio es identificar los componentes esenciales del airmanship y evaluar el progreso
de la produccion académica sobre el tema en los ultimos 22 afios. Materiales y Méetodos. Se realizo una
revision sistemaditica de la literatura con enfoque descriptivo, basada en la metodologia propuesta por Okoli
(2015) para la gestion de la informacion en revisiones documentales. La investigacion se llevo a cabo en bases
de datos multidisciplinarias como Science Direct, ProQuest, Semantic Scholar, SciELO, Bielefeld Academic
Search EngineScholary, Redalyc, entre otras, utilizando palabras clave relacionadas con el airmanship y los
factores humanos en la aviacion. Se seleccionaron documentos relevantes para comprender el tema y su
aplicacion en la formacion de pilotos. Resultados. El andlisis de los estudios revisados permitio identificar los
principales componentes del airmanship, enfatizando los factores humanos y las competencias esenciales para
la formacion de nuevos pilotos. Ademads, se observo un aumento en el nimero de publicaciones sobre el tema
en los ultimos afios, con una creciente preocupacion por la sequridad operacional y la necesidad de mejorar
los programas de formacion. Se analizaron cursos de vuelo bdsico, primario y recurrente para determinar
lagunas en la formacion de los pilotos y oportunidades de mejora en la ensefianza en los escuadrones.
Conclusion. Los hallazgos de esta revision sugieren que el desarrollo del airmanship debe fortalecerse
mediante estrategias pedagogicas que enfatizen la toma de decisiones, la conciencia situacional y la gestion
del error. La implementacion de estas mejoras en la formacion de pilotos contribuird a mejorar la seguridad
operacional y a prevenir incidentes en la aviacion militar.

Palabras clave: Airmanship, habilidades aeronduticas, tomada de decisiones aeronauricas, factores
humanos, seguridad operacional.
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2 Airmanship: elementos clave para la formacién de nuevos pilotos

Airmanship: elements for the training of new pilots

ABSTRACT

Introduction. This review article addresses the concept of airmanship, which refers to the professionalism and
expertise required by flight crews to ensure the correct execution of air operations. The study aims to identify the
essential components of airmanship and evaluate the progress of academic production on the topic over the past
22 years. Materials and Methods. A systematic literature review with a descriptive approach was conducted
based on the methodology proposed by Okoli (2015) for information management in documentary reviews.
The research was carried out in multidisciplinary databases such as Science Direct, ProQuest, Semantic
Scholar, SciELO, Bielefeld Academic Search Engine Scholary, Redalyc, among others, using keywords related
to airmanship and human factors in aviation. Relevant documents were selected to understand the topic and
its application in pilot training. Results. The analysis of the reviewed studies allowed the identification of the
main components of airmanship, emphasizing human factors and the essential competencies for the training
of new pilots. Additionally, there has been an observed increase in the number of publications on the topic
in recent years, with growing concerns about operational safety and the need for improvement in training
programs. Basic, primary, and recurrent flight courses were analyzed to determine gaps in pilot training and
opportunities for improvement in squadron training. Conclusion. The findings of this review suggest that the
development of airmanship should be strengthened through pedagogical strategies that emphasize decision-
making, situational awareness, and error management. Implementing these improvements in pilot training will
contribute to enhancing operational safety and preventing incidents in military aviation.

Keywords: Airmanship; aeronautical skills; aeronautical decision making, human factors; safety.

Airmanship: elementos-chave para a formacao de
novos pilotos

RESUMO

Introducdo. Este artigo de revisdo aborda o conceito de airmanship, que se refere ao profissionalismo
e a maestria exigidos pelas tripulagbées de voo para garantir a correta execugcdo das operagées
aéreas. O objetivo do estudo € identificar os componentes essenciais do airmanship e avaliar
0 progresso da producdo académica sobre o tema nos ultimos 22 anos. Materiais e Métodos.
Foi realizada uma revisao sistemadtica da literatura com abordagem descritiva, baseada na metodologia
proposta por Okoli (2015) para gestdo da informagdo em revisées documentais. A pesquisa foi
conduzida em bases de dados multidisciplinares, como Science Direct, ProQuest, Semantic
Scholar, SciELO, Bielefeld Academic Search EngineScholary, Redalyc, entre outras, empregando
palavras-chave relacionadas ao airmanship e fatores humanos na aviagdo. Foram selecionados
documentos relevantes para a compreensdo do tema e sua aplicagdo na formagdo de pilotos.
Resultados. A andlise dos estudos revisados permitiu identificar os principais componentes do
airmanship, enfatizando os fatores humanos e as competéncias essenciais para a formagao de novos
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pilotos. Além disso, foi observada uma evolugdo no nimero de publicagées sobre o tema nos Ultimos
anos, com uma crescente preocupag¢ao com a seguranga operacional e a necessidade de aprimoramento
nos programas de treinamento. Os cursos de voo bdsico, primdrio e recorrente foram analisados para
determinar lacunas na formagao dos pilotos e oportunidades de melhoria no ensino nos esquadrées.
Conclusdo. Os achados desta revisdo sugerem que o desenvolvimento do airmanship deve ser
fortalecido por meio de estratégias pedagdgicas que enfatizem a tomada de decisdo, a consciéncia
situacional e a gestéao do erro. A implementagcédo dessas melhorias na formagéao de pilotos contribuird
para o aperfeicoamento da seguranca operacional e para a preveng¢do de incidentes na aviagdo militar..

Palavras-chave: Airmanship; habilidades aeronduticas; tomada de decisées aeronduticas; fatores
humanos; seguranga operacional.

1 INTRODUCCION

El airmanship es un modelo clave paralas acciones de un piloto en el desarrollo de las operaciones
aéreas, pues con este se puede definir la aptitud de vuelo. Dicha aptitud se mejora por medio del
conocimiento (Fields-Spack, 2015), la experiencia (Nergard, 2015), la disciplina (U. S. Air Force,
2017),la comunicacion (Skorupski y Wiktorowski, 2015), el trabajo en equipo conla tripulacion (Civil
Aviation Safety Authority Australia, 2019), la toma de decisiones (Wiegmann y Shappell, 2001). Esto,
junto con el cumplimiento de los procedimientos de operacion, ha mejorado la cultura de seguridad
operacional (Biala, 2018). Sin embargo, a pesar de la evolucion que ha tenido la seguridad operacional
y los grandes avances tecnolégicos en la aviacion, siguen ocurriendo incidentes y accidentes por
diferentes factores que impactan el correcto desarrollo de las operaciones aéreas (De Simone, 2021;
Mohrmann y Stoop, 2019; Organizacion de Aviacion Civil Internacional [OACI], 2013; Puentes,
2011). Esto indica que la cultura de seguridad operacional debe mejorar a través de la identificacion
de peligros y la mitigacion de riesgos por parte de todo el personal de la Institucion, generando un
compromiso con el cumplimiento de las politicas y previniendo accidentes. En este orden de ideas,
la cultura de seguridad operacional puede optimizarse mediante el estudio y la categorizacion de los
elementos clave del airmanship: conocimiento aeronautico, habilidades aeronauticas, disciplina de
vuelo, conciencia/alerta situacional, toma de decisiones, safety y entrenamiento. Es importante poner
el énfasis en los elementos relacionados con los factores humanos, los cuales deben fortalecerse
en la formacion de pilotos. Lo anterior evidencia la necesidad de ahondar en el conocimiento del
airmanship desde el inicio de la formacion de los pilotos, considerando los aportes de diversos
investigadores (Nergard, 2014; Ebbage y Spencer, 2004; The Gliding Federation of Australia
Inc., 2017; Lamb, 2019). Esto permitira brindar a la Institucion un documento actualizado que
contribuya a mejorar el comportamiento operacional de los pilotos y sirva como ejemplo para
todas las tripulaciones de la FAC. De esta manera, se busca mantener la conciencia situacional en
las cabinas de vuelo (St. George, 2015; Martinez, 2018) y mitigar el error humano (Mufioz-Marron,
2018; Adang Supriyadi et al., 20106), a través del fortalecimiento de las habilidades aeronauticas
(Puncreobutr et al., 2018; Haavik et al., 2017), dado que el vuelo es un arte y una ciencia complejos
(Kern, 2013). Consciente de esto, investigaciones como la de Wiegmann y Shappell (2001) indican
que los instructores de vuelo consideran importante profundizar el entrenamiento en factores
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humanos y habilidades cognitivas, ya que también cumplen un papel determinante para garantizar la
seguridad operacional. Con el fin de alcanzar un entrenamiento integral que contemple los factores
humanos y las habilidades cognitivas de los pilotos, es necesario realizar una revision sistematica
de la literatura sobre airmanship. Este modelo engloba todas las habilidades que deben ensefiarse
y fortalecerse durante la formacion aeronautica. Esto resulta vital para garantizar una preparacion
integral que refuerce la seguridad operacional y, consecuentemente, reduzca los incidentes y
accidentes. En relacién con lo anterior, Carrick (2015) indica que la implementacion del modelo
airmanship fortalece las competencias de los pilotos, lo que prioriza el recurso humano y permite
alcanzar niveles aceptables de seguridad operacional. Este articulo tiene como objetivo analizar
y categorizar los elementos clave del airmanship a través de una revision de la literatura y datos
recopilados de pilotos con poca experiencia, para identificar areas de mejora en la formacion. Se
busca proporcionar un panorama académico para el entrenamiento en factores humanos, habilidades
cognitivas y operacionales, mejorando asf la seguridad y el desempefio en las operaciones aéreas.

2 METODO

Se llevo a cabo una revision de la literatura utilizando la metodologfa propuesta por Okoli (2015),
enfocada en el concepto de airmanship, que busca fomentar el profesionalismo de los pilotos en habilidades
técnicas y no técnicas, con el proposito de reducir la ocurrencia de incidentes y accidentes aéreos.

El proceso de seleccion para la revision de la literatura comenzé con 4688 documentos
potenciales, de los cuales 3043 fueron filtrados por pertenecer al periodo del estudio y estar en
espafiol e inglés. Tras aplicar criterios de relevancia tematica, se identificaron 323 documentos
relacionados con la aviacién, excluyendo publicaciones redundantes, lo que resulto en 80 textos
finales para el analisis (ver figura 1).

Figura 1 - Proceso de bisqueda para la postetior revision de la literatura

4688 documentos
potenciales . .
- 1645 fuera del periodo de estudio
>
3043
[ 458 en idioma diferente al
v > espaiol o al inglés
2585
2262 publicaciones que
> consideraban los criterios de
\ busqueda en contextos distintos a
323 la aviacion
s 243 documentos redundantes en
0 su publicacion

Fonte: Okoli (2015)
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Se recurrié a buscadores electronicos multidisciplinarios de caracter cientifico, entre ellos
Google Scholar, Science Direct, ProQuest, ResearchGate, Semantic Scholar, Dialnet, SciELO,
Bielefeld Academic Search Engine, Scholarly Commons y Redalyc, aplicando criterios de
inclusién como: airmainship, conocimiento aeronautico, habilidades aeronauticas, disciplina
de vuelo, conciencia situacional, safety, toma de decisiones aeronauticas, entrenamiento en
vuelo y factores humanos. Tras un proceso de seleccion riguroso, se filtraron 80 articulos de
relevancia tematica y temporalidad entre el 2000 a 2022, distribuidos segtin su contribucién
cientifica a los temas clave del estudio (ver tabla 1).

Tabela 1 - Proceso de seleccion de los documentos incluidos en la revisién de la literatura del airmainship

Criterios de Filtros Buscadores Documentos Documentos  Documentos que cumplen los criterios de busqueda
busqueda electrénicos publicados  seleccionados y los filtros
multidisciplinarios inicialmente

2000- 2005-  2009- 2014- 2019- ‘Total
2004 2008 2013 2018 2022

e Airmanship Google Scholar 2370 222 6 3 8 17 10 44
¢ Conocimiento Science Direct 43 9 4 4

aeronautico

ProQuest 60 5 1 1

. ili 193

Habilidades — Formacion  peearchGate 37 20 1 1 7 6 15

aeronauticas de pilotos

C . militares y .
* Disciplina de ) Semantic Scholar 62 5 1 1
comerciales

vuelo
. Conciencia/ Documentos Dialnet 70 5 1 1

alerta en espafiol e

situacional inglés

SciELO 11 6 1 1 1 3

* Toma de

decisi Bielefeld 63 25 1 1 2 1 5

ecisiones
L Academic Search
aeronauticas
Engine
* Safety Scholarly 143 21 1 1 2 4
Commons

. Factores RCdﬂlyC 1829 5 2 2

humanos

Entrenamiento

de vuelo

4.688 323 8 6 12 34 20 80

Fuente: Millan (2022)
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Finalmente, los textos seleccionados cumplieron con las caracteristicas previstas por el
investigador, como fecha de publicacién, indizacion, criterios de biasqueda y filtros.

Asimismo, se evalud la calidad de todos los textos seleccionados, de acuerdo con los
criterios previstos en la busqueda de la literatura, haciendo uso de técnicas cualitativas (Creswell
& Creswell, 2023). Es una parte fundamental de la revision verificar el cumplimiento de los
estandares metodologicos, que revelan la confianza y trazabilidad de los documentos.

Luego de la lectura, se organiz6 y combiné la informacién por medio de una sintesis o
un metaanalisis, lo que permitié tener un punto de vista amplio, al considerar los aportes
de los autores consultados. El dltimo paso fue redactar el analisis, con los resultados mas
precisos evidenciados en los textos, determinando su contribucién al acervo bibliografico de
la maestria en seguridad operacional e incluyendo los resultados obtenidos de la herramienta
de medicién. Con esto se busca motivar a los lectores para adquirir mayores conocimientos
sobre el airmanship. La figura 2 presenta el esquema basico de la metodologia de Okoli (2015)
para la consolidacion de informacion en revisiones de literatura que incluye los pasos basicos:
definicion del propdsito, establecimiento de criterios de busqueda, revision y seleccion de
documentos mediante la lectura profunda y analisis de la informacién par a identificar ideas
principales y categorias relevantes. Este proceso culmina con la redaccion del presente articulo.

Figura 2 - Pasos principales de la metodologia propuesta por Okoli (2015) para la consolidacién de la
informacion cientifica

Proposito Criterios de hallazgos Revision y seleccion de documentos
* Objetivo de la revision * Buscadores electronicos * Lectura
sistematica de la literatura Jmultidisciplinarios * Seleccién profunda

* Palabras clave

4

Hallazgos lAnalisis de informacion
* Informe de escritura < * Ideas principales
—1* Definicion de categorias

Fuente: Okoli (2015)

3 RESULTADOS

Como producto de la revision de la literatura, en la figura 3 se muestra un aumento
progresivo en la publicacion de documentos relacionados con el airmanship y temas
afines entre 2000 y 2022, durante el periodo 2000-2007 se registraron ocho publicaciones,
aumentando a 25 entre el 2008-2015 y alcanzando 41 publicaciones en el periodo 2016-2022.
Esto refleja un creciente interés y desarrollo en la investigacién sobre este tema a lo largo
de las ultimas dos décadas.
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Figura 3 - Evolucion de publicaciones relacionadas con el tema airmanship

entre 2000 y 2022
4

z

E 25

E g

Z

2000-2007 2008-2015 2016-2022
Periodos de tiempo

Fuente: Millan (2022)

La figura 4 muestra la distribucion geografica de los documentos seleccionados para la
revision de literatura, indicando que la mayor cantidad de contribuciones proviene de Estados
Unidos (22), seguido por Inglaterra (7) y Australia (5). Otros paises como Noruega, Alemania,
Espana y Colombia tienen participaciones menores, reflejando una amplia diversidad
internacional en los estudios relacionados con airmanship.

Figura 4 - Distribucion geografica de los documentos incluidos en la revision de la literatura

Estados Unidos 22| [Suecia 1| [Nepal 1
Inglaterra 7 Polonia 1 ]Indonesia 1
Australia 5| |Holanda 1/ |Inanda 1
Noruega 4/ Alemania 1 )E(iopia | 1
Colombia 3| [suiza 1| |Costa Rica 1
|Argentina 3 Francia 1| |Ecuador [ 1
Canada " 3| |Nueva Zelanda 1| |Meéxico 1
Espana 3| Tailandia 1| [Brasil [
Perd 2| [talia 1

Portugal |2 Republica Checa 1

Austria 1 \ fUcrania 1

Fuente: Millan (2022)
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Los resultados encontrados en los articulos sobre airmanship presentados en la tabla 2 presentan una

sintesis sobre los conceptos clave “airmanship”,

) ¢

conocimiento acronautico” “habilidades aeronauticas”

y “entrenamiento”. Estos critetios de busqueda fueron seleccionados para identificar las competencias
esenciales y las contribuciones académicas relevantes. Los resultados destacan autores reconocidos y sus
aportes en cada constructo, proporcionando un estado actual del conocimiento para comprender la relacion
entre las habilidades técnicas y no técnicas, el conocimiento aplicado y la seguridad operacional. Este analisis
permite identificar areas clave para el fortalecimiento de la formacion y el desempenio de los pilotos.

Tabela 2 - Literatura revisada segun los criterios de busqueda: airmanship, conocimiento aeronautico,

habilidades aeronduticas y entrenamiento

Critetio

Autores

Constructos

Airmanship

Conocimiento
aeronautico

Habilidades

aeronauticas

Entrenamiento

Kern (2013), Nergard (2014), Nergard
(2015), Biala (2018), Ebbage y Spencer
(2004), The Gliding Federation of
Australia Inc. (2017), Puncreobutr ¢z a/.
(2018), Lamb (2019), Agencia Europea
de Seguridad Aérea y Equipo Europeo de
Seguridad de Helicopteros (2013), Haavik
et al. (2017), Mohrmann y Stoop (2019).

Betancourt Mendoza (2014), Gallosa
Flores (2020), Castellon Wong (2008),
Quirino Martins (2016), Ramirez Chavez
(2015), Curtis e al. (2007), Nergird et
al. (2011), York et al. (2016), De Simone
(2021), Roberson y Stafford (2017), Wen-
Chin ¢t al. (2014), Wiegmann y Shappell
(2001), Haavik e a/. (2017), Fanjoy y
Keller (2013).

Civil Aviation Authority of New Zealand
(2002), Kern (2013), Haavik ¢z a/l. (2017),
Aviators Code Initiative [ACI] (2000),
Puncreobutr ef al. (2018), European
Cockpit Association (2013), The Gliding
Federation of Australia Inc. (2017).

Carrick (2015), Fields-Spack (2015),
Air Training Corps (2000), Davison
(2018), Civil Aviation Authority —(CAA)
(2016), Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) (2013), Roberson
y Stafford (2017), Reyes Suarez (2017),
Molina Moscoso (2017), Garcia (2019),
Subirats Ferrer (2020), Némethova ez al.
(2019), Plachynda ez a/. (2019), Broach
et al. (2019), Lappas y Kourousis (2016),
Australian Government y Civil Aviation
Safety Authority (2019), Mufioz-Marrén
(2018), Idowu (2021)

El airmanship es el conjunto de habilidades técnicas
y no técnicas que, con su entrenamiento constante,
otorgan al piloto de una aeronave la pericia necesaria
para la maniobrabilidad exitosa, lo que se traduce
en mayores niveles de seguridad operacional,
al reducirse los incidentes y accidentes en las
operaciones aéreas.

El conocimiento aeronautico debe considerar el
adiestramiento eficaz en el dominio de los sistemas
y la tecnologfa, asi como del idioma inglés, pero
también la instruccion en otras habilidades no
técnicas, mediante programas de entrenamiento
que conduzcan a un conocimiento estructural y al
aprendizaje significativo.

Las habilidades aeronauticas llevan a la competencia
aerondutica (azrmanship). La estandarizacion de
los procedimientos y la tecnologfa requieren
complementarse con las habilidades no técnicas
durante el entrenamiento, la evaluaciéon y el
seguimiento para ser competentes y tomar decisiones
acertadas.

El entrenamiento debe ser profundo y constante,
dado el riesgo de incidentes y accidentes inherentes
a la profesion. Se debe capacitar en las areas técnicas

y tecnolégicas en simulador y en el ambito real,
pero también en las habilidades no técnicas, para
aprender de los errores de otros y potenciar las areas
fisica, cognitiva y organizativa, asi como también la
comunicacion, resolucion de problemas, trabajo en
equipo, carga laboral, creatividad, agilidad, resiliencia,
manejo del estrés, mediante el aprendizaje autbnomo
basado en competencias, con ayuda de la tecnologfa
y retroalimentacién oportuna.

Fuente: Millan (2022)
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En complemento, la tabla 3 presenta una recopilacién de autores y conceptos clave relacionados con
las competencias fundamentales para la seguridad operacional en la aviacion. Los criterios destacados
incluyen: “disciplina de vuelo”, “conciencia situacional”; “toma de decisiones aeronauticas”, “safety”
y “factores humanos”. Este analisis permite identificar las areas criticas en la formacion y desempenio,

asi como las estrategias para mitigar riesgos y mejorar la seguridad operacional en la aviacion.

Tabela 2 - Literatura revisada segin los criterios de busqueda: Disciplina de vuelo, conciencia situacional,
toma de decisiones aeronauticas, safety y factores humanos

Criterio Autores Constructos
Disciplina de U. S. Air Force (2017), Agencia Europea La disciplina de vuelo se compone del
vuelo de Seguridad Aérea y Equipo Europeo de cumplimiento de los procedimientos en
Seguridad de Helicopteros (2013), Ebbage y todas las fases del vuelo, lo que contribuye
Spencer (2004). notablemente a la seguridad de la operacién
aérea.
Conciencia/ Ebbage y Spencer (2004), Skorupski y La conciencia situacional es la percepcion

alerta situacional Wiktorowski (2015), St. George (2015),

Martinez (2018), Flin et al. (2003).

Toma de Wiegmann y Shappell (2001), Organizacién
de Aviacion Civil Internacional (OACI)
(2014), Mufioz-Marrén (2018), Civil Aviation
Authority of New Zealand (2002), Cassens
et al. (2011), Wen-Chin et al. (2014), Doskow
(2012), Wen-Chin et al. (2005), St. George

(2015), Misra y Halleran (2019).
Journé et al. (2020), International Atomic
Energy Agency (1992), National Aeronautics
and Space Administration [NASA] (1980),
Arévalo Moschella (2017), Modesto (2013),
Adang Supriyadi et al. (20106), Puentes (2011).

decisiones
aeronauticas

Safety

Mohrmann y Stoop (2019), Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) (2016), Kern
(1995), Sanchez (2008), Arrabito et al. (2020),
Bartone et al. (2019), Fontaine et al. (2016),
Ayiei et al. (2020), Prasad Bastola (2020),
Cortés (2008), Dias Rouco et al. (2021),
Melton (2013), Civil Aviation Safety Authority
Australia (2019), Cahill et al. (2021), Vieria y
Dos Santos (2010), Mohammed y Niphadkar
(2017), Gimeno Cebrian (2018).

Factores
humanos

precisa y el procesamiento adecuado de lo
que ocurre durante el vuelo; la capacidad de
observar, orientar, decidir, evaluar y hacerse
cargo de las operaciones, y se puede potenciar
a través del entrenamiento en habilidades no
técnicas como la percepcion, la atencién y el
procesamiento de la informacion.

Para la buena toma de decisiones, es necesario
que la informacion sea confiable e integra
para comprenderla y usarla en la resolucion
de problemas mediante el pensamiento
divergente. Se puede utilizar y capacitar basada
en escenarios como ADM, FORDEC, SHOR,
PASS y DESIDE.

Las fallas en seguridad suelen evidenciarse en
los incidentes y accidentes aéreos y grandes
desastres, al ignorar listas de chequeo y
procedimientos, por lo que debe trabajarse en
el desarrollo de una cultura de seguridad en la
que se considere también la capacitacion en
factores humanos, lo cual, mitigara los riesgos
evidenciados.

Los factores humanos se ocupan de la
comprension de las interacciones entre los
humanos y otros elementos de un sistema,
siendo el ser humano la parte mas valiosa,

pero también la mas vulnerable a influencias
que afecten negativamente su desempefio. Se
deben fortalecer habilidades cognitivas, fisicas,
sensoriales y dinamicas requeridas para realizar
tareas operativas, con el fin de maximizar la
eficiencia en el lugar de trabajo y minimizar el
riesgo, gestionar eficazmente el error humano
y promover el participativo y situacional.

»-
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4 DISCUSION

4.1 Airmanship

El airmanship se fundamenta en disciplina, habilidades y competencia, permitiendo al
piloto conocer tanto a si mismo como a la tripulacion, la aeronave, el entorno, los riesgos
y la misién, destacando la importancia de la conciencia situacional y el juicio en la toma de
decisiones (Kern, 2013; Nergird, 2014, 2015).

Este concepto combina profesionalismo, conocimiento, habilidad y disciplina,
fortaleciéndose a través del desarrollo continuo de competencias y juicio critico (Puncreobutr
¢t al., 2018; Ebbage y Spencer, 2004; Lamb, 2019). Segin Mohrmann y Stoop (2019), incluye
gestion de sobresaltos, fallas complejas y fatiga, ademas de evaluacion basada en competencias.

El modelo airmanship fomenta la resiliencia y la capacidad de adaptacion en condiciones
imprevisibles, reforzando el desempefio seguro y eficiente de los pilotos (Haavik ez a/., 2017,
Agencia Europea de Seguridad Aérea y Equipo Europeo de Seguridad de Helicopteros, 2013).

4.2. Conocimiento aeronautico

El conocimiento aeronautico es esencial para el desempefio de los pilotos, ya que fomenta
creatividad, resiliencia y competencia (Nergard ez a/., 2011; Roberson y Stafford, 2017). La
gestion del conocimiento, como plantea Quirino Martins (2016), minimiza su pérdida al integrar
herramientas, sistemas y culturas que mejoran la toma de decisiones. Este conocimiento puede
adquirirse mediante métodos nemotécnicos (Wen-Chin ef al., 2014) y reforzarse con aprendizaje
significativo, conectando conocimientos previos y nuevos (Ramirez Chavez, 2015).

Aspectos fundamentales incluyen el dominio del inglés técnico (Castellon Wong, 2008),
comprension de sistemas aeronauticos, aerodinamica y regulaciones aéreas, ademas de la
actualizacion constante en manuales y procedimientos (Betancourt Mendoza, 2014; Gallosa
Flores, 2020). La estandarizaciéon y los sistemas tecnologicos en aeronaves han reducido
errores (Haavik e al., 2017; Wiegmann y Shappell, 2001), aunque la dependencia excesiva en
la tecnologia puede degradar habilidades manuales y la capacidad de tomar decisiones rapidas
(Curtis-Sciarini ez al., 2007; De Simone, 2021; Fanjoy y Keller, 2013).

4.3. Habilidad aeronautica

La habilidad aeronautica combina destrezas profesionales y personales, sustentadas en
conocimientos sélidos, competencia técnica y tactica, y buen juicio para garantizar eficiencia y
seguridad operacional (Aviators Code Initiative, 2000; The Gliding Federation of Australia Inc.,
2017). Ademas, incluye toma de decisiones, liderazgo, autodesarrollo y comunicacion, elementos
esenciales en un entorno altamente estandarizado que limita la maniobra del piloto (Civil Aviation
Authority of New Zealand, 2002; Kern, 2013; Puncreobutr ¢z al., 2018; Haavik e al., 2017).

Segun la Asociacién Europea Cockpit Association (2013), adquirir tempranamente
habilidades fundamentales como gestion de recursos, control del estrés, y desarrollo profesional
proporciona bases sélidas para el éxito a lo largo de la carrera de un piloto.
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4.4 Entrenamiento

La formacion profesional de los pilotos influye significativamente en la cultura de seguridad
operacional, contribuyendo a la mitigacion de riesgos mediante entrenamientos especializados
en doctrina comun y habilidades no técnicas, como el airmanship (Kern, 1995, 2013) y la
habilidad aeronautica (Ebbage y Spencer, 2004; Carrick, 2015; Molina Moscoso, 2017).
Estos entrenamientos, centrados en la gestion integral de aeronaves, requieren instructores
capacitados en procedimientos, comunicacion y gestion manual y automatizada del vuelo (Air
Training Corps, 2000; OACI, 2013).

El desarrollo de habilidades no técnicas incluye liderazgo, trabajo en equipo, toma de
decisiones, conciencia situacional, y gestion de amenazas y errores (Australian Government
y Civil Aviation Safety Authority, 2017). Segin Davison (2018), un piloto agil demuestra
adaptabilidad, flexibilidad, robustez y capacidad de respuesta. Asimismo, Mufioz-Marrén
(2018) destaca que la formacién en recursos de la tripulacién (CRM) optimiza los recursos
disponibles, mientras que la CAA (2016) y Lappas y Kourousis (2016) subrayan la importancia
de gestionar factores humanos como vigilancia, carga de trabajo, estrés y diferencias culturales.

Para enfrentar situaciones adversas, es esencial implementar entrenamientos innovadores,
como el aprendizaje modular, combinado y bajo demanda, orientados a desarrollar pilotos
creativos, resilientes y competentes (Roberson y Stafford, 2017). El aprendizaje auténomo y el
entrenamiento en simuladores y vuelos reales, con énfasis en emergencias y métodos basados
en evidencia (EBT), son fundamentales para este proposito (Reyes Suarez, 2017; Némethova
et al., 2019; Idowu, 2021; Plachynda ¢z al., 2019; Broach ez al., 2019).

4.5 Disciplina de vuelo

Segun la Agencia Europea de Seguridad Aérea y el Equipo Europeo de Seguridad de
Helicopteros (2013), 1a disciplina de vuelo implica cumplir rigurosamente con listas de chequeo
y normativas en todas las fases del vuelo, desde la inspecciéon mecanica hasta el monitoreo
constante de las condiciones y posibles riesgos. Esto permite detectar errores oportunamente
(Ebbage y Spencer, 2004) y, segun la U.S. Air Force (2017), fomentar una cultura de seguridad
solida, mejorando el profesionalismo y la toma de decisiones en el personal aéreo.

4.6 Conciencia situacional

La percepcion precisa y el procesamiento adecuado de lo que ocurre durante el vuelo
es la conciencia/alerta situacional, que permite detectar a tiempo y correctamente lo que
esta sucediendo (Skorupski y Wiktorowski, 2015). Esta se nutre de los conocimientos para
determinar el significado de lo que esta ocurriendo, las habilidades para hacer lo que se debe
hacer y la disciplina para hacerlo de forma correcta (Ebbage y Spencer, 2004).

La conciencia/alerta situacional es parte fundamental de la gestién de recursos de la tripulacién
(CRM), que busca ensenar a los pilotos habilidades no técnicas (cognitivas y sociales), esenciales para
operaciones de vuelo efectivas y seguras. De este modo, es una habilidad cognitiva, compuesta por

»-
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el conocimiento de los sistemas de la acronave, la conciencia del entorno externo y la conciencia del
tiempo (Flin e al., 2013). Para alcanzarla, se requiere concentracion en todos los procedimientos del
vuelo, ya que la observacion y la orientacion se desarrollan, y estas, junto con la decision y la actuacion,
son la base de las estrategias (St. George, 2015). A todo ello se afiade el funcionamiento ejecutivo del
cerebro, o desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior, que permite concentrarse,
prestar atencion y permanecer en la tarea, al igual que la resiliencia para superar la adversidad.

En la misma linea, Martinez (2018) indica que la alerta/conciencia situacional es el
mecanismo para entender como la percepcion, la atencion y el procesamiento permiten al piloto
tomar una decision y responder apropiadamente, al ser consciente del ambiente circundante
versus la percepcion de la realidad y el monitoreo cruzado.

4.7 Toma de decisiones aeronauticas

La mala destreza acronautica se asocia con una toma de decisiones deficiente o la ausencia de
decisiones (Civil Aviation Authority of New Zealand, 2002). La toma de decisiones aeronauticas
(ADM) puede fortalecerse mediante la psicologia positiva, que mejora la concentracion y el desempefio
humano (St. George, 2015). Los pilotos necesitan informacién confiable, comprenderla y aplicatla
para evaluar situaciones y corregir errores rapidamente (Wiegmann y Shappell, 2001; OACI, 2014).

El entrenamiento en ADM incluye pensamiento divergente para generar soluciones creativas
(Mufioz-Marrén, 2018), analisis de errores de juicio, resolucion de problemas bajo estrés y
simulaciones realistas (Cassens e a/., 2011). Ademas, métodos nemotécnicos y estrategias
de gestion de riesgos son esenciales en la formacion, ya que la experiencia por si sola no
garantiza la habilidad (Wen-Chin e# 4/, 2014). Un entrenamiento adecuado permite a los
pilotos interpretar datos y tomar decisiones precisas (Doskow, 2012; Wen-Chin ez a/., 2005;
Misra y Halleran, 2019).

4.8 Safety

Los accidentes de Chernébil y el Challenger en 1986 revelaron fallas en la cultura de
seguridad, comunicacion, liderazgo y toma de decisiones (International Atomic Energy Agency,
1992; NASA, 1986). Segtn Journé ez al. (2020), estos eventos subrayan que las debilidades
en seguridad suelen originarse en factores humanos y organizacionales, lo que exige acciones
especificas y formacion en seguridad.

Arévalo Moschella y Adrian (2017) destacan que la seguridad operacional depende tanto de
factores técnicos como humanos, por lo que es clave cuidar la salud integral, especialmente la
mental, de quienes participan en las operaciones aéreas. Modesto (2013) afiade que la psicologia
aeronautica puede mejorar habilidades como comunicacién, trabajo en equipo, manejo del
estrés, liderazgo, toma de decisiones y conciencia situacional.

Adang et al. (2016) enfatizan la importancia de procesos de seleccion rigurosos, entrenamiento
continuo y cumplimiento de normas internacionales. Puentes (2011) advierte contra la excesiva
confianza en la automatizacion, resaltando la necesidad de mantener habilidades de vuelo
manual para enfrentar emergencias.
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4.9 Factores humanos

Los factores humanos, que integran dominios fisico, cognitivo y organizativo, son esenciales
para el bienestar y el rendimiento en sistemas complejos como el aeronautico (Salvendy, 2012;
OMS, 2016). La medicina aeroespacial aborda las capacidades y limitaciones humanas en este
ambito (Sanchez, 2008), mientras que la ingenieria de factores humanos optimiza la eficiencia
laboral y minimiza riesgos (Arrabito ez al., 2020).

Para enfrentar situaciones inesperadas, se promueven habilidades como resiliencia, autocontrol
emocional y adaptabilidad (Mohrmann y Stoop, 2016), ademas de liderazgo participativo, comunicacion
efectiva y trabajo en equipo (Civil Aviation Safety Authority Australia, 2019). El error humano, la
segunda causa de accidentalidad aérea entre 2013 y 2017 (Gimeno Cebrian, 2018), puede ser mitigado
mediante el modelo de “queso suizo” de Reason (1997), que identifica y previene fallas acumulativas.

Factores como el liderazgo, la percepcion del riesgo, el manejo del estrés y el compromiso
influyen en la seguridad y la efectividad operativa (Kern, 1995; Bartone e# a/l., 2019; Cahill ez
al., 2021). Ademas, el rendimiento organizacional depende de la cohesion y el apoyo social en
el entorno laboral (Viloria-Escobar 7 al., 20106). Por ello, los factores humanos son clave para
el desempefio y la proactividad de los colaboradores.

En suma, el airmanship representa un enfoque integral que combina habilidades técnicas y
no técnicas, disciplina, conocimiento y profesionalismo para garantizar la seguridad y eficiencia
en las operaciones aéreas. Este modelo no solo enfatiza la competencia y el buen juicio, sino
también la capacidad de adaptacion y resiliencia ante condiciones imprevisibles, factores clave
en un entorno operacional dinamico y exigente. A través del desarrollo continuo de habilidades
y la gestion efectiva de riesgos, fatiga y sorpresas, los pilotos pueden fortalecer su desempenio,

promoviendo una cultura de seguridad operacional solida y una mejora constante en los estandares
de la aviacion (Kern, 2013; Nergard, 2014; Haavik ez /., 2017; Mohrmann y Stoop, 2019).

5 CONSIDERACIONES FINALES

Desde el analisis de la perspectiva tedrica de los autores incluidos en esta revision de la
literatura, se logré un profundo conocimiento del airmanship, que va mas alla de considerarlo
un proceso para la prevencion de accidentes. Como afirman Kern (2013), Puncreobutr e al.
(2018), Ebbage y Spencer (2004), The Gliding Federation of Australia Inc. (2017), entre otros
autores consultados, se trata de un cumulo de conocimientos y habilidades que interactian
entre si: conocimiento aerondutico, habilidades aeronauticas, disciplina de vuelo, conciencia/
alerta situacional, toma de decisiones, safety, entrenamiento y factores humanos, que deben ser
entrenados y actualizados constantemente, en aras de alcanzar la maxima seguridad operacional.

Del mismo modo, los hallazgos hacen énfasis en la necesidad de que el entrenamiento que
reciben los pilotos, ademas de incluir una capacitacion completa en los conocimientos técnicos
y tecnologicos (Civil Aviation Authority of New Zealand, 2002; Flin ez a/., 2013; Haavik ef
al., 2017), debe enfatizar en las habilidades no técnicas (St. George, 2015), por ejemplo, en el
pensamiento divergente (Munioz-Marréon, 2018) y en los factores humanos como comunicacion,
trabajo en equipo, manejo del estrés, de la carga de trabajo, ejercicio del liderazgo, administracion

»-
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de amenazas y errores, y estrategias para la toma de decisiones (Modesto, 2013).

Adicionalmente, los resultados del instrumento aplicado ratifican lo expuesto en este
articulo, ya que permitieron identificar las areas que deberian fortalecerse en el entrenamiento
de los pilotos, de las cuales se destacan la toma de decisiones y el conocimiento aeronautico. La
primera puede reforzarse desde el desarrollo de habilidades no técnicas (Roberson y Stafford,
2017; Reyes Suarez, 2017), y la segunda mediante el constante entrenamiento en las habilidades
técnicas y tecnoldgicas. Por tanto, el entrenamiento se tiene que realizar de manera integral
y en escenarios que permitan combinar la teorfa con la practica, como lo sostienen Garcia
(2019), Carrick (2015), Davison (2018), Némethova ez a/. (2019), Idowu, (2021), entre otros.

Desde el punto de vista metodoldgico, se logré seguir una metodologia que aborda no
solo una revisién sistematica (Okoli, 2015), sino ademas un analisis critico que permiti6
evaluar y categorizar la informacion para presentar de manera adecuada al lector el panorama
del airmanship durante los ultimos 22 afios, periodo durante el cual la produccién cientifica
literaria sobre el tema ha crecido exponencialmente.

Este articulo también deja en evidencia la escasez de investigaciones en el contexto
latinoamericano, por lo que serfa conveniente que los interesados en el tema, pilotos militares
y comerciales, y profesionales en las areas que interesan a la aviacion, adelantaran estudios en
aras de la optimizacion del entrenamiento y la mejora de la seguridad operacional.
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