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La formacion

basada en

competencias,

clave en la
seguridad
aeronautica

La complejidad y envergadura actuales del
sector de la aviacion demandan que los procesos
de instruccion de sus profesionales garanticen
elevados niveles de eficiencia y seguridad en

la operacion. Desde SENASA impulsamos el
disefio de programas de formacion basados

en competencias como elemento clave en la
seguridad aeronautica, mediante el analisis
funcional del puesto de trabajo y el desarrollo de
los medios educacionales que permitan obtener
los conocimientos, habilidades y actitudes
necesarios para el adecuado desempeiio del
trabajo y su evaluacion.
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Eficiencia y Seguridad
en la operacion aérea
Sea cual sea el ambito de las dis-
tintas organizaciones que apoyan
las operaciones aéreas, todas
perseguiran el mismo objetivo: una
eficiencia en sus actividades que
permita cumplir con su funcién

de la manera mas efectivay, ala
vez, mas economica. Por aclarar
conceptos, no hay que confundir
eficiencia con productividad, ya que
el concepto de eficiencia contiene
implicitamente al de productividad
y, sumado, al de seguridad opera-
cional.

Si alguien tiene alguna duda
sobre esta analogia que relaciona
la seguridad también con la eco-
nomia, que se plantee la siguiente
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reflexién: “Si piensas que invertir en
seguridad es caro, espera a que se
produzca un accidente... y sabras
lo que es caro de verdad”. También
conviene recordar que seguridad
no significa “tener cero acciden-
tes”. Lamentablemente existen
situaciones, de multiple naturaleza
y dificiles de controlar, que pueden
desencadenar un evento indesea-
do. Asi, debe entenderse la segu-
ridad operacional como un estado
en el que los riesgos asociados a
las operaciones aéreas son gestio-
nados y reducidos hasta un nivel
aceptable.

Esta gestion no es sencilla, ya
que las medidas o acciones realiza-
das para la mejora de la seguridad
son muy dificiles de identificar,

justificar e implementar, y detraen
gran cantidad de recursos que,
evidentemente, son limitados en
cualquier organizacion. Es aqui
donde el concepto de gestidn,
entendida como la priorizacion y
administracion de recursos, debe
equilibrarse con la productividad de
las empresas de aviacién.

En el universo de las operacio-
nes aéreas, la seguridad siempre
ha sido un objetivo declarado -qué
duda cabe- pero no es un fin en si
mismo, sino un medio esencial y
necesario para un fin: que el trans-
porte aéreo sea eficiente y sos-
tenible. Es asi como la seguridad
operacional no es algo que pueda
desarrollarse como una actividad
aparte, sino que es un principio que
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debe estar presente e infundido
durante el disefio, desarrollo y la
ejecucion de todas las actividades
asociadas a la operacion aérea en
cualquiera de sus ambitos. En otras
palabras, el desempefio de los pro-
fesionales debe estar orientado a la
consecucion de los objetivos de la
operacion, pero siempre contenien-
do el principio de seguridad, entre
otros.

No importa si se consideran
las funciones desarrolladas por
los pilotos, los controladores, los
técnicos de mantenimiento o sim-
plemente las labores de gestion de
las organizaciones prestadoras de
servicios de aviacién. En cualquier
caso, toda actividad esta orientada
a la consecucion de un objetivo,
sirviéndose de unos medios (herra-
mientas, equipos, infraestructura,
etc.) y siguiendo unos procesos
(reglamentos, procedimientos,
referencias, etc.). Son esos medios
y procesos los que han cambiado
y evolucionado teniendo en cuenta
la seguridad operacional como un
factor esencial de disefio.

Modelo de barreras

de James Reason

o del queso suizo

El modelo desarrollado por James
Reason muestra de forma muy in-
tuitiva como los medios y procesos
en la aviacion pueden presentar
deficiencias -fallos activos y laten-
tes- que, en presencia de un peligro,
pueden permitir que se desencade-
ne un accidente. En este modelo,
también conocido como “modelo
de barreras o modelo del queso
suizo”, los mdltiples medios y
procesos que apoyan la operacién
son representados como capas
que evitan que los peligros y los
fallos activos se propaguen hacia
un accidente. Las deficiencias en
estas capas se representan como
“agujeros”, dando asi la apariencia
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Modelo de barreras de James Reason o del queso suizo.

de rebanadas de queso suizo. Aten-
diendo a este modelo, se podria
mejorar la seguridad operacional
mediante la gestién de las barreras
(defensas o protecciones), redu-
ciendo la presencia de agujeros o
afadiendo nuevas capas.

En algin momento durante la
ejecucion de su operacion, los pro-
fesionales de la aviacién son cons-
cientes de que gran parte de las
tareas que desempefian consisten
en el manejo y supervision de estas
barreras de seguridad operacional.
Conceptualmente, acciones como
comprobar una check-list para la
configuracién de una aeronave
previa al despegue o aproxima-
cion, la colacidn piloto-controlador
(hearback-readback), la activacion
de procedimientos de baja visibi-
lidad, la aproximacién mediante
sistemas instrumentales para el
aterrizaje (ILS), el seguimiento de
sistemas anticolisién (TCAS), o el
mantenimiento de las minimas de

Prioridad de factores en aviacion.

separacion entre aeronaves fueron
concebidas en algin momento
como barreras de seguridad, que
protegian la operacién alejandola
cada vez mas de los accidentes.
Sin embargo, hoy en dia, forman
parte de la operacidn inherente a la
aviacién, es decir, “es asi como se
vuela”.

De alguna manera, las priorida-
des de la aviacién aviate, navigate y
communicate se han visto reforza-
das con un elemento transversal y
compatible con cada una de ellas:
mitigate. Este ultimo representa
todos esos factores que pueden
suponer una proteccién para la
operacion, ya sea desde el punto
de vista de la prevencion o de la mi-
tigacidn de situaciones inseguras,
es decir representa la integracion
de la seguridad en la operacioén.
Este elemento mitigate no es en si
mismo una accion o una actividad
independiente, sino que engloba la
aplicacion de tecnologia, conoci-
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En el universo de las
operaciones aéreas, la seguridad
siempre ha sido un objetivo
declarado, pero no es un fin

en si mismo, sino un medio
esencial y necesario para un

fin: que el transporte aéreo sea
eficiente y sostenible.

miento, habilidades y actitudes que
contribuyen a reducir el riesgo de
las operaciones.

Resulta necesario orientar la for-
macion de los profesionales tenien-
do todo lo anterior en cuenta, con
especial atencioén a la integracion
de la seguridad como un elemento
prioritario mas.

“Saber como se hace”
vs “saber hacer”

Parece evidente que la mayoria
elegiria “saber hacer”. Sin embargo,
para lograr “lo segundo” alguien ha
tenido que descifrar antes todos
los aspectos de “lo primero”
—cdmo se hace—y convertirlo en
un programa formativo que permita

SENASA

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) reconoce la Formacion
Basada en Competencias como el marco estandar sobre el que desarrollar
los requisitos que sustentan la adquisicion de licencias por parte de los pro-
fesionales de la aviacién. Ademas, a través de su programa TRAINAIR PLUS,
establece una red cooperativa de organizaciones de formacién y socios de

la industria de aviacion que trabajan para desarrollar e impartir paquetes de
formacién basada en competencias bajo metodologias y contenidos recono-

cidos por la OACI.

SENASA, que en su catdlogo cuenta con mas de 100 cursos especificos en
seguridad aerondautica, estd acreditada como Miembro de Pleno Derecho del
Programa ICAO TRAINAIR PLUS, establecido para garantizar los mas altos
estandares de formacién para todos los profesionales de la aviacién. Solo

en 2021 mas de 9 000 alumnos se han formado en alguno de los cursos de
SENASA, entre los que se imparten materias tan diversas como meteorologia
para la aviacién, inspecciones en rampa (SAFA/SACA), U-space, medicina

de la aviacion, auditorias de sistemas de calidad, entrenamiento basado en
evidencias, AVSEC, EASA Parte 145 o EASA Parte 21.

Ademés de la formacién en seguridad aerondutica, SENASA es referente en
formacién y entrenamiento continuado en el drea de mantenimiento aeronau-
tico y Control de Trafico Aéreo. Desde el centro de mantenimiento aerondutico
de SENASA en Salamanca se llevan a cabo actividades de formacién especi-
fica y continuada para Técnicos de Mantenimiento Aerondautico, y se desarro-
llan ademas proyectos de consultoria para ayudar a otros centros a implantar
su propia formacion. En cuanto al drea de Control de Trafico Aéreo, SENASA
cuenta con su propia escuela dotada de simuladores réplica y certificada para
impartir formacion inicial y avanzada a profesionales del control aéreo para
habilitaciones ATC, AFIS y SDP. Mdas de 3.500 profesionales procedentes de
80 paises se han formado en la Escuela de Control de SENASA.
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a un hipotético aprendiz llegar a
ser totalmente competente en su
desempefio profesional. Esto, que
puede parecer simple y rapido, es
en realidad todo lo contrario.

Es habitual recibir cursos de
multiples materias orientados a
reforzar principalmente conoci-
mientos y habilidades considera-
dos utiles para el desempefio de un
puesto de trabajo. Pues bien, por
muy elaborados que puedan llegar
a Ser esos cursos, siempre seran
un verso suelto si no estan integra-
dos dentro de un proceso orientado
al desarrollo de competencias para
el desempefio profesional de una
determinada funcién o tarea.

Es aqui donde introducimos el
concepto de Formacién Basada en
Competencias (o basada en el des-
empefio) que puede definirse como
un proceso educativo orientado
a que los profesionales puedan
adquirir conocimientos, habilida-
desy actitudes requeridas para un
desempefio profesional idoneo. Es
“saber hacer” de forma eficiente y,
por lo tanto, segura.

Conocimientos,
Habilidades

y Actitudes (C-H-A)
Alrededor del andlisis de estos

tres conceptos: Conocimientos,
Habilidades y Actitudes se podran
definir los distintos ingredientes que
conforman el desempefio final de
un profesional en sus tareas, lo que
llevaria a una buena situacién de
partida para el disefio de la For-
macién Basada en Competencias.
Identificar esos ingredientes y como
deben combinarse permite propo-
ner distintas soluciones formativas
para la consecucién de competen-
cias por parte de un alumno.

Estos ingredientes podrian ser,
por ejemplo: conocer una regla,
manejar una herramienta o equipo,
interpretar un texto, resolver una
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RECORDAR

Taxonomia de Benjamin Bloom.

En algun momento durante la
ejecucion de su operacion, los
profesionales de la aviaciéon son
conscientes de que gran parte
de las tareas que desempenan
consisten en el manejoy
supervision de estas barreras de
seguridad operacional.

Formacion para drones.
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incognita o detectar una alerta.
Cada uno de esos ingredientes
puede corresponder a un distinto
nivel cognitivo y por ello, para su
obtencion, serd necesario recurrir
a distintas soluciones formativas.
La obtencién de alguno de ellos,
incluso, podria ser un paso previo
necesario para la obtencion del
resto. En ocasiones es necesario
conocer reglas que mas adelante
evolucionan hacia la obtencion de
una habilidad.

La taxonomia de Bloom, desa-
rrollada por Benjamin Bloomy en la
que se basa el estandar de la OACI,
es una herramienta de referencia
para la ordenacion de los objetivos
de la educacién. En una de sus
ultimas actualizaciones, realizada
por sus alumnos Lorin Anderson
y David R. Krathwohl, se definen
seis niveles dentro de los cuales
se pueden clasificar los procesos
cognitivos a adquirir o desarrollar
en un proceso formativo.

Dependiendo del desempefio
esperado, pueden existir distintos
modos de aprendizaje asociados a
los distintos niveles de complejidad
cognitiva requerida. En el pasado,
la calidad de los procesos formati-
vos se centraba, principalmente, en
el contenido tedrico de los materia-
les educativos. Sin embargo, gra-
cias a este tipo de planteamientos,
los procesos de instruccién pueden
encaminarse hacia la adquisicidn
de competencias.

En la siguiente tabla pueden
encontrarse algunos verbos clave
que representan el tipo de accio-
nes que debe ser capaz de adquirir
y demostrar un alumno que ha
alcanzado un correcto desempefio
en tareas asociadas a cada nivel
cognitivo. Es importante resaltar
la importancia de que el individuo
debe ser capaz de demostrar su
adquisicion mediante métodos de
evaluacién, no sélo en cuanto al
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RECORDAR

COMPRENDER

APLICAR

ANALIZAR

EVALUAR

Recordar hechos/datos sin necesidad de
entender. Se muestra material aprendido
previamente mediante el recuerdo de
términos, conceptos basicos y respuestas.

Afirmar, Citar, Copiar, Definir, Deletrear, Duplicar, Elegir,
Escribir, Leer, Listar, Localizar, Memorizar, Mostrar, Nombrar,
Observar, Omitir, Rastrear, Recitar, Reconocer, Relacionar,
Repetir, etc.

Mostrar entendimiento a la hora de encontrar
informacion del texto. Se demuestra
comprension basica de hechos e ideas.

Clasificar, Comparar, Contrastar, Demostrar, Discutir,
Ejemplificar, Esquematizar, Explicar, Expresar, Generalizar,
llustrar, Inferir, Informar, Interpretar, Mostrar, Observar,
Parafrasear, Predecir, Preguntar, Relacionar, Resumir, Revisar,
Traducir, ete.

Usar en una nueva situacion. Resolver
problemas mediante la aplicacion de
conocimiento, hechos o técnicas previamente
adquiridas en una manera diferente,

Actuar, Agrupar, Calcular, Categorizar, Conectar, Construir,
Demostrar, Desarrollar, Dramatizar, Elegir, Emplear, Ensefar,
Entrevistar, Identificar, Interpretar, Manipular, Organizar,
Planear, Practicar, Resolver, Seleccionar, Simular, Transferir,
Unir, Usar, etc.

Examinar en detalle, Examinar y descomponer
la informacion en partes identificando

los motivos o causas; realizar inferencias

y encontrar evidencias que apoyen las
generalizaciones.

Agrupar, Aislar, Asumir, Categorizar, Centrarse, Comparar,
Descomponer, Destacar, Diferenciar, Distinguir, Dividir,
Elegir, Encontrar, Establecer, Examinar, Inferir, Inspeccionar,
Investigar, Observar, Ordenar, Preguntar, Priorizar, Razonar,
Reorganizar, Separar, Simplificar, etc.

Justificar. Presentar y defender opiniones
realizando juicios sobre la informacion, la
validez de ideas o la calidad de un trabajo,
basandose en una serie de criterios.

Apoyar, Argumentar, Comparar, Convencer, Criticar, Debatir,
Decidir, Deducir, Defender, Demostrar, Estimar, Evaluar,
Explicar, Influir, Justificar, Juzgar, Medir, Opinar, Percibir,
Persuadir, Premiar, Probar, Recomendar, Seleccionar, Testar,
Valorar, ete.

Cambiar o crear algo nuevo, Recopilar
informacion de una manera diferente
combinando sus elementos en un nuevo
modelo o proponer soluciones alternativas.

Adaptar, Anadir, Cambiar, Combinar, Compilar, Componer,
Componer, Construir, Crear, Desarrollar, Descubrir, Disenar,
Elaborar, Estimar, Experimentar, Extender, Formular,
Hipotetizar, Innovar, Maximizar, Mejorar, Minimizar, Modelar,
Modificar, Originar, Pensar, Planear, Proponer, Reescribir,
Simplificar, Suponer, Sustituir, Teorizar, Testar, Transfarmar,
Visualizar, etc.

Verbos clave en funcién del nivel congnitivo.

alumno, sino también para la efica-
cia de la acciéon formativa.

Cada uno de estos verbos pue-
de asociarse con la adquisicién
de Conocimientos, Habilidades
y Actitudes(C-H-A), sobre todo
alguno de los dos primeros. Por
ejemplo, los niveles “Recordar”

y “Comprender” estaran mas
relacionados con la adquisicion
de Conocimientos (C), mientras
que el resto de niveles -“Aplicar”,
“Analizar”, “Evaluar” o “Crear”- pue-
den estar mas relacionados con

la adquisicién y desarrollo de Ha-
bilidades (H) y, de alguna manera,
Actitudes (A).

Como ejemplo, para desempe-
fiar la funcién “conducir un coche”

mitma

resulta necesario adquirir ciertos
Conocimientos, como los deriva-
dos del reglamento de circulacidn
vial, caracteristicas de los vehicu-
los, etc. Ademas, a partir de ahi,

se requiere adquirir y desarrollar
Habilidades (pericia) en aplicacion
de estos y en el manejo instintivo
del vehiculo, asi como desarrollar
Actitudes adecuadas, como prestar
atencion al entorno, mantenerse
alerta o evitar distracciones. La
adquisicion de todo lo anterior se
realizara disefiando un proceso
formativo con distintos métodos
de aprendizaje y evaluacion (teoria,
practica, simulaciones, evaluacio-
nes psicotécnicas, entre otros) que
puedan demostrar un adecuado

desempefio por parte del individuo
alumno.

Analisis funcional de un
puesto de trabajo

Uno de los puntos mas importan-
tes de la formacion basada en el
desempefio es el “Anadlisis Funcio-
nal de un Puesto de Trabajo” que
consiste en analizar las funciones
objetivo de un puesto de trabajo,
sus tareas asociadas y definir los
C-H-A necesarios para su desem-
pefio. Para ello, lo primero es tener
claro cudles son los objetivos fina-
les de las funciones que se esperan
de un profesional. En el caso de la
aviacion, un piloto o un controlador
aéreo, por ejemplo, pueden tener
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SENASA

Simulador radar SENASA.

asignadas multiples funciones.
Estas pueden depender simple-
mente de la ordenacioén légica de
las mismas, de la fase de vuelo, o
de una situacion emergente como
la resolucién de una incidencia, por
ejemplo.

En general, puede aplicarse algo
parecido a la teoria de sistemas en
la que se puede considerar cada
funcién como un sistema, y cada
tarea como subsistemas de este.
Asi, funciones y tareas (sistemas
o subsistemas) pueden entender-
se como conjunto de actividades
ordenadas y relacionadas que
concurren a un mismo fin o cons-
tituyen un cierto modo de unidad.
Las partes que componen los
sistemas no se refieren al campo
fisico (objetos), sino al funcional,
pudiendo definir en cada una de
ellas: entradas (material o situacion
de partida), procesos (ejecucion de
la actividad) y salidas (resultado o
producto). Por supuesto, en oca-
siones, para tareas concatenadas o
dependientes entre si, la salida de
una tarea anterior puede conver-
tirse en la entrada para una nueva
tarea a continuacion.
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El concepto de Formacion
Basada en Competencias puede
definirse como un proceso
educativo orientado a que los
profesionales puedan adquirir
conocimientos, habilidades y
actitudes requeridas para un
desempeno profesional idéneo.

Si se obtiene un buen analisis de
las funciones y las tareas, esta-
remos en buena disposicion para
poder identificar a continuacién
los Conocimientos, Habilidades y
Actitudes (C-H-A) necesarios para
su desempefio.

Para optimizar ese andlisis y la
identificacion de los C-H-A surgen
iniciativas muy interesantes como
el concepto del disefio de Forma-
cién Basada en Evidencias (EBT
en inglés). Este nuevo concepto
pretende contribuir a la identi-
ficacién de aquellos elementos
-competencias- que deben incluirse

o reforzarse en la instruccion de las
tripulaciones de vuelo, mediante

el andlisis previo de situaciones
indeseadas en la operacién, como
pueden ser accidentes, incidentes
o precursores de estos.

El objetivo de la EBT es, por tan-
to, contribuir a la identificacién de
las competencias que se requieren
para operar con eficiencia y, por
tanto, con seguridad, al tiempo que
se abordan las amenazas mas rele-
vantes segun los datos analizados
derivados de accidentes, incidentes
y operaciones de vuelo previos. La
EBT contribuye asi a definir el con-
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tenido de la instruccién, basandola
en las competencias reales nece-
sarias en el contexto de la aviacidn
actual. Desde SENASA contamos
con una amplia experiencia en la
implantacion de este tipo de disefio
de formacion EBT, ofreciendo
cursos especificos enfocados en el
sector aerondutico.

Diseio del material
formativo adaptado al
desempeno

Tras la diseccion y analisis del
puesto de trabajo, podran fijarse
los requisitos competenciales que
deberia adquirir un profesional para
su desempeiio. Estos requisitos
seran precisamente los C-H-A
identificados en los que debera ser
instruido y posteriormente eva-
luado. Primero se debe disefiar un
proceso estructurado y ordenado
adecuadamente para favorecer

la evolucién légica en el aprendi-
zaje. Para impartir los distintos
elementos C-H-A existen multitud
de metodologias y herramientas,
desde simples exposiciones tedri-
cas, role-play, simulaciones de la
actividad o incluso el desarrollo de
actividad real supervisada (como
el caso de los OJT, la formacién en
el puesto de trabajo). Utilizar los
medios y reproducir el entorno de
trabajo real, en la medida de lo po-
sible y siempre que sea relevante,
favorece el aprendizaje.

La simulacion es especialmente
eficaz y crucial al mismo tiempo
en el mundo de la aviacién. Cuanto
mas complejo sea el entorno ope-
racional real y mas comprometida
sea la funcién a realizar, mas fiel
a la realidad debera ser el entorno
simulado, tanto para la instruc-
cién como para la evaluacion.

Los simuladores de aeronaves, en
las que se forman pilotos, o las
consolas de control de transito
aéreo juegan un papel esencial en
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Formacion de Control Aéreo en simulador de torre de SENASA.

la formacién de estos profesiona-
les. De hecho, su certificacién e
inspeccioén estan incluidos en los
procesos de vigilancia de la segu-
ridad por parte de las autoridades
aeronduticas, con el fin de garanti-
zar que cumplen con los requisitos
establecidos para la formacién
basada en competencias. SENA-
SA presta servicio a la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea en los
procesos asociados a la vigilancia
de la seguridad operacional en
aspectos como la certificacién, la
emision de licencias o inspeccion.
El concepto de simulacién puede
abarcar también la realizacién de
un role-play, por ejemplo, o cual-
quier actividad, aunque sea menor,
siempre que se reproduzcan el
entorno y los medios con los que
se desarrolla en la operacion real.
Alcanzar un adecuado desem-
pefio en una de sus tareas sera
considerado como un “objetivo
intermedio de aprendizaje para el
alumno”, mientras que alcanzar
el desempeiio en la totalidad de
tareas supondra haber logrado el
“objetivo final del aprendizaje” para
esa determinada funcién.

La evaluaciéon de

las competencias
adquiridas

Los métodos de evaluacion deben
garantizar la demostracion de

que se han adquirido y aplicado
correctamente los C-H-A requeri-
dos para las tareas que componen
una funcion. Las pruebas deberdn
ser adecuadas y dimensionadas
conforme a las tareas que el
alumno ejecutara en su desempe-
fio profesional real. Dependiendo
del nivel cognitivo de los C-H-A
gue se pretendan evaluar, se podra
recurrir a pruebas como examenes
tipo test, para evaluar los niveles
asociados a la adquisicion de
Conocimientos; la resolucion de
problemas, para la combinacién
de Conocimientos y Habilidades;

o la demostracion de desempefio
en simuladores (o en puestos de
trabajo supervisados OJT) para la
combinacién de Conocimientos,
Habilidades y Actitudes.

El éxito del proceso formativo
sé6lo sera absoluto si se ha logra-
do trasladar a la actividad real las
competencias adquiridas y estas
han contribuido a sus objetivos de
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eficiencia. Para medir el impacto
real que ha tenido la formacién en
el desempefio real de trabajo de los
profesionales es necesario recibir
un feedback del entorno en el que
estos realizan sus funciones. Con
este enfoque, pueden identificarse
parametros asociados a los princi-
pios de produccion y seguridad, in-
troducidos al principio, que puedan
utilizarse para el calculo de indica-
dores que nos ayuden a evaluar la
eficacia de la formacion.
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Los parametros asociados a
la produccién en las operaciones
aéreas podrian dar indicadores
como operaciones gestionadas por
hora, ingresos por mes, tiempo de
demora al despegue, o combusti-
ble consumido por hora de vuelo.
Sin embargo, para el caso de la
parametrizacion de la seguridad, es
necesaria una amplia experiencia
especifica en la materia y disponer
de sistemas de captura de informa-
cién adecuados para disefar indi-

cadores con un elevado potencial
para su monitorizacién como, por
ejemplo, la evolucién del nimero
de incidentes/sucesos relaciona-
dos con el ambito operacional de la
formacion.

Estos indicadores son un valioso
instrumento para realimentar el
disefio de los procesos de Forma-
cién Basada en Competencias y
dirigirlos hacia la mejora continua
en la productividad y la seguridad
de la operacion.





