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RESUMEN

El presente documento aborda el desafio de implementar politicas de ahorro de combustible en la
aviacion sin comprometer la seguridad operacional. A través de una encuesta dirigida a personal
operativo y administrativo de aerolineas comerciales y privadas, se busca entender como las
aerolineas pueden reducir las emisiones de CO2 manteniendo altos estandares de seguridad. El
estudio revela la importancia de la sostenibilidad ambiental en las operaciones aéreas y destaca la
necesidad de equilibrar la eficiencia en materia de las operaciones aéreas y terrestres de las

aerolineas, con la seguridad operacional.

Palabras Clave: sostenibilidad, seguridad operacional, politicas de combustible, emisiones de

CO2, eficiencia, aviacion.

ABSTRACT

This document addresses the challenge of implementing fuel-saving policies in aviation without
compromising operational safety. Through a survey aimed at operational and administrative
personnel of commercial and private airlines, it seeks to understand how airlines can reduce CO2
emissions while maintaining high safety standards. The study reveals the importance of
environmental sustainability in air operations and highlights the need to balance fuel efficiency

with operational safety.

Keywords: sustainability, operational safety, fuel policies, emissions, CO2, efficiency, aviation.
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INTRODUCCION

En la industria de la aviacion, la sostenibilidad y la seguridad operacional son pilares
fundamentales que deben mantenerse en equilibrio. Las aerolineas buscan reducir su impacto
ambiental y mejorar su viabilidad econdmica mediante politicas de ahorro de combustible. Sin
embargo, la implementacion de estas politicas plantea el desafio critico de reducir el consumo de
combustible y las emisiones de CO2 sin comprometer la seguridad de las operaciones aéreas. .
La Organizacion Internacional de la Aviacion Civil (OACI, 2013) enfatiza la planificacion de la
seguridad operacional a nivel global, regional y estatal para avanzar conjuntamente con la

modernizacion de la navegacion aérea.

Este estudio se centra en la dicotomia entre sostenibilidad y seguridad en la aviacion,
investigando como las aerolineas pueden implementar politicas de ahorro de combustible que
reduzcan las emisiones de CO2 sin comprometer la seguridad operacional, pues como lo expone
EASA (s.f.), la industria se encuentra en un camino reduciendo su huella de carbono, para
alinearse asi, con el mundo de hoy. Por lo tanto, en la presente investigacion, se realizé una
encuesta dirigida a personal operativo y administrativo de aerolineas comerciales y privadas,
recopilando datos sobre sus percepciones y experiencias en relacion con estas politicas. Los
resultados de la encuesta proporcionan una vision integral de cémo las aerolineas abordan este

desafio y qué practicas son percibidas como efectivas y seguras.

El problema de investigacion se centra en equilibrar la eficiencia en el consumo de combustible
con la seguridad operacional. Este estudio es bastante relevante para la industria de la aviacion,
pues que ofrece una comprension mas profunda de los desafios y oportunidades en la
implementacion de politicas de ahorro de combustible y proporciona, ademads, una guia practica
para las aerolineas, que buscan mejorar su sostenibilidad sin comprometer la seguridad de sus

operaciones, contribuyendo asi a un futuro mas sostenible y seguro para la aviacion global.
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ALTITUD SOSTENIBLE: NAVEGANDO EL EQUILIBRIO ENTRE LA SEGURIDAD Y
LA SOSTENIBILIDAD EN LA AVIACION

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las aerolineas, en una busqueda continua por ser economicamente viables, implementan
politicas para reducir el consumo de combustible. Tal como lo menciona la Organizacién
Internacional de la Aviacion Civil (2013), “para garantizar que la mejora continua de la
seguridad operacional y la modernizacion armonizada de la navegacion aérea mundial avancen
en conjunto, es esencial la planificacion de la seguridad operacional de la aviacion a nivel
mundial, regional y estatal” (p. 9). Sin embargo, estas medidas deben equilibrarse
cuidadosamente con los estandares de seguridad para no comprometer la integridad de las
operaciones ni poner en riesgo a los pasajeros y tripulacion. Es ahi donde nace el problema de
esta investigacion: la dicotomia entre sostenibilidad y seguridad en la aviacion.

A través de una encuesta, hecha a diferente personal que actualmente trabaja en la aviacion

comercial, tanto operativo, como administrativo, se recopilara informacion que busca responder:

Pregunta de investigacioén

(De qué manera pueden las aerolineas implementar politicas de ahorro de combustible, que
busquen reducir las emisiones de CO2, sin comprometer la seguridad operacional y la integridad

de los vuelos?

1.1.Antecedentes:

La aviacion civil, dia a dia, es acusada de ser una de las industrias mas contaminantes de nuestro
planeta, y la aviacion ejecutiva atin mas, por ejemplo, como lo expone GreenPeace (2023), en
2022, los vuelos privados en Europa emitieron 3.385.538 toneladas de CO2. A su vez, resulta
muy importante mantener altos estandares de seguridad. Se requiere un equilibrio entre esto y las
presiones econdmicas para reducir el consumo de combustible y por lo tanto, producir menos

emisiones de didxido de carbono.
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La Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (s.f.) expone que actualmente estd colaborando
de manera activa en esfuerzos para mejorar la sostenibilidad de la aviacion, pues cada dia se
ejerce mas presion para reducir la huella de carbono en la industria. La Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI), es la entidad encargada de crear y mantener a la
vanguardia los procedimientos, leyes y regulaciones, de manera global, con animo de velar por la
seguridad de las operaciones aéreas, incluyendo el transporte de pasajeros, carga, correo, entre
otros, donde permanentemente vigila los procesos de las entidades, como lo explica en su
Documento 1004, edicion 2020-2022 (OACI, 2020). El desafio es asegurarse de que los

esfuerzos de sostenibilidad no comprometan los estandares de seguridad.

Las aerolineas se encuentran en una situacion dificil, teniendo que elegir, entre mantener los
limites de seguridad y ser econdmicamente rentables, al mismo tiempo que reducir el consumo
de combustible, para generar asi, menos emisiones en cada uno de sus vuelos. Es importante
planificar de manera minuciosa las medidas para disminuir el uso de combustible y evitar riesgos
para los pasajeros y el personal. Esto implica, que los pilotos se puedan sentir presionados, al
tener que dar prioridad al ahorro de combustible, mientras estan a cargo de la seguridad de sus

vuelos, como lo menciona ECA (2017).
2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
2.1.  Objetivo general:

Analizar como la industria aérea estd implementando politicas para la reduccién de emisiones de

dioxido de carbono (CO2) sin comprometer la seguridad operacional de las aerolineas.

2.2.  Objetivos Especificos:

e Explorar las politicas actuales de ahorro de combustible de las aerolineas y evaluar su

impacto en la seguridad operacional.
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Identificar posibles areas de riesgo en la implementacion de nuevas politicas de
combustible.
Resaltar oportunidades de mejora en las operaciones aéreas, con el 4nimo de reducir las

emisiones de CO2.

2.3. Justificacion

Para prevenir accidentes, es esencial asegurarse de que los aviones lleven suficiente
combustible para hacer frente a eventos inesperados como retrasos o desvios debido al

clima. La seguridad de los pasajeros y la tripulacion es la principal preocupacion.

Las nuevas politicas de combustible tienen como objetivo reducir el impacto ambiental,
optimizando las cargas de combustible, reduciendo asi las emisiones de CO2, como lo
explica Rutherford (2020). Aunque las operaciones confiables dependen de una gestion
cuidadosa del combustible, para evitar problemas con niveles bajos de combustible, los
pilotos deben confiar en las politicas de combustible, lo cual en algunos casos estan entre
la espada y la pared, al tener poco margen de error, pues cualquier desviacion de la ruta,
por mal tiempo, control de trafico u otro motivo, podria generar que el vuelo no tenga el

combustible necesario para llegar a su destino.

Las autoridades de aviacion, como EASA en Europa, FAA en Estados Unidos, OACI en
Latinoamérica y otros paises asiaticos, entre otras, establecen regulaciones que buscan
velar por la seguridad de las operaciones aéreas, algunas veces con beneficios
ambientales. Las aerolineas deben cumplir con estas regulaciones, y si no lo hacen,
pueden enfrentar sanciones severas (Northcote, 2022). Esto es importante también porque
si se compromete la reputacion de la aviacion en temas de seguridad debido a cambios en
la politica de combustibles, se podria correr el riesgo de perder la confianza publica, la

cual puede resultar bastante dificil de recuperar.
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En resumen, aunque las nuevas politicas de combustible pueden tener como objetivo

disminuir los costos y el impacto ambiental, estas no deben comprometer los altos

estandares de seguridad necesarios para la aviacion. El reto es encontrar el mejor

equilibrio entre, mantener la seguridad y obtener, a su vez, los beneficios de las nuevas

politicas de combustible, para que el transporte aéreo no deje de ser el medio de

transporte mas seguro del mundo (IATA, 2018).

Tabla 1

3. CUADRO DE FUENTES

Cuadro de fuentes para bosquejo de marco tedrico

Teoria/ Descripcion
Tema y subtema Modelo o Autor y afio Fuente APA
/ Concepto idea central
1. Sostenibilidad /
Reduccion de
emisiones de CO2
Analisis Coémo el | Aygun et al. | https://doi.org/10.100
ambiental y | queroseno se | (2024) 2/gch2.202300205
operativo de un | puede

motor Turbofan
con queroseno

convertir  en
aliado de la
aviacion
comercial y el
medio

ambiente.
Toma de | La Hashemipour | https://doi.org/10.110
decisiones en la | sostenibilidad |y Shahidi | 8/978-1-80382-233-

aviacion, basado
en la
sostenibilidad.
Sostenibilidad
como factor
fundamental en
el derecho
empresarial en la
aviacion

como base para
impulsar la
aviacion con la
inversion  de
nuevos
empresarios.
Sostenibilidad
en la industria
de la aviacion
y estudia un
caso especifico

(2023)

420231015



https://doi.org/10.1002/gch2.202300205
https://doi.org/10.1002/gch2.202300205
https://doi.org/10.1108/978-1-80382-233-420231015
https://doi.org/10.1108/978-1-80382-233-420231015
https://doi.org/10.1108/978-1-80382-233-420231015
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de una empresa
en Iran.

Analisis e | Innovacion a | Heyes et al. | https://doi.org/10.339
implementacion | través de | (2023) 0/sul5118806
de métodos en la | estudios
aviacion. realizados en
Usa como caso | compaifiias
de estudio a una | inmmersas en
aerolinea  para | aeropuertos y
identificar  los | aviacion civil.
retos de | Realiza un
sostenibilidad e | analisis de
innovacion sostenibilidad
en la aviacion
Estudio de la | Etihad Mahama y | https://doi.org/10.401
cadena de | Airways y | Iyer (2023) 8/978-1-6684-7664-
suministros en la | Emiratos 2.ch017
aviacion. Arabes
Establece  una | presentan sus
serie de | estrategias
practicas de | innovadoras
economia para con la
circular para | sostenibilidad
lograr la | en la aerolinea
sostenibilidad en | y el sector.
la industria | La importancia
aeronautica. de la cadena de
sumistro para
lograr
sostenibilidad
en la aviacion
teniendo  en
cuenta us
efectos
negativos  al
medio
ambiente
La aviacion, | Acciones para | Sengur y | https://doi.org/10.110
gran lograr las cero | Altuntas 8/S2043-
contribuyente emisiones de | (2023) 05232023000002001
del gases  efecto 0
calentamiento invernadero en
global. la aviacion.
Resalta las | Analisis  del
politicas reto de las

necesarias para
lograr la meta de
cero emisiones
en la industria
aeronautica, asi

aerolineas de
disminuir a

cero las
emisiones de
diéxido de



https://doi.org/10.3390/su15118806
https://doi.org/10.3390/su15118806
https://doi.org/10.4018/978-1-6684-7664-2.ch017
https://doi.org/10.4018/978-1-6684-7664-2.ch017
https://doi.org/10.4018/978-1-6684-7664-2.ch017
https://doi.org/10.1108/S2043-052320230000020010
https://doi.org/10.1108/S2043-052320230000020010
https://doi.org/10.1108/S2043-052320230000020010
https://doi.org/10.1108/S2043-052320230000020010
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como el reto que
esto implica.

carbono en la
aviacion

Sostenibilidad
post-pandemia
en la aviacion.

Analisis de la
resiliencia de
la industria

Trivedi et al
(2024)

https://doi.org/10.150
4/1JSA.2024.136501

Resalta los | después de la
factores pandemia y los
tres pilares que
componen la
sostenibilidad
de la misma.
Identifica las
practicas  de
sostenibilidad
relevantes para
el sector aéreo
1.1. Innovacién en
combustibles en la
aviacion.
Retos e | Analisis del | Lopez et al. | https://doi.org/10.339
incertidumbre de | marco legal y | (2023) 0/en16155667
la cambios que se
implementacion | han hecho en
de combustibles | Colombia para
sostenibles lograr la meta
(SAF) en | de una
Colombia. aviacion mas
sostenible con
la
implementacio
n de
combustibles
no fosiles.
Combustibles Retos del | Marangon et | https://doi.org/10.101
hechos por | proceso de | al. (2024) 6/i.jenvman.2024.12
cultivos con | licuado y 0418
aguas residuales. | tratamiento T
para la
creacion  de
biocombustibl
es a partir de
aguas
residuales.
Desestimiento El bio | Mohd et al. | https://doi.org/10.108
de combustibles | combustible, (2018) 8/1757-
alternativos para | seria la tUnica 899X/370/1/012036
la aviacion por | oportunidad

sus
retos.

grandes

para reducir las
emisiones en



https://doi.org/10.1504/IJSA.2024.136501
https://doi.org/10.1504/IJSA.2024.136501
https://doi.org/10.3390/en16155667
https://doi.org/10.3390/en16155667
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120418
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120418
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120418
https://doi.org/10.1088/1757-899X/370/1/012036
https://doi.org/10.1088/1757-899X/370/1/012036
https://doi.org/10.1088/1757-899X/370/1/012036
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un 50%, pues
la tecnologia e
infraestructura
actual no
permitiria
lograr
emisiones,
como muchos
desean.

CCro

2. Antecedentes /
Seguridad
Operacional

Propone el uso
automatico  de
las bases de

datos que
contienen el
reporte de los
incidentes para

determinar  los
factores que
contribuyen a
esto.

Expone las
necesidades de
automatizacio
n y
digitalizacion
de los sistemas
de trafico de
control aéreo
para mantener
la seguridad en
la aviacion.

Buselli et al.
(2023)

https://doi-
org.bdbiblioteca.univ

ersidadean.edu.co/10
.1007/978-3-031-
16281-7 13

La relevancia
del factor
humano en la
seguridad aérea.

Estudia si las
diferencias
culturales de
las
tripulaciones
afectan o no la
seguridad en el
vuelo.

Chan y Li
(2022)

https://doi-
org.bdbiblioteca.univ

ersidadean.edu.co/10
.1016/j.ergon.2022.1
03370

Error! Bookmark
not defined.

La mitigacion de
los riesgos ante

la falta de
experiencia y
horas de wvuelo

de los pilotos.

La escasez de
pilotos genera
la necesidad de

contratar
pilotos con
pocas horas de
vuelo, el
articulo

desarrolla una
propuesta  de

Frazer (2024)

https://doi-
org.bdbiblioteca.univ

ersidadean.edu.co/10
.1016/j.amj.2023.10.
006

matriz de
riesgos  para
compensar
esto
La importancia | Explica los | Gao (2023) https://doi-
de la tecnologia | algoritmos org.bdbiblioteca.univ

de recoleccién

usados en los
vuelos para la

ersidadean.edu.co/10



https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1007/978-3-031-16281-7_13
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1007/978-3-031-16281-7_13
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1007/978-3-031-16281-7_13
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1007/978-3-031-16281-7_13
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1007/978-3-031-16281-7_13
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.ergon.2022.103370
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.ergon.2022.103370
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.ergon.2022.103370
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.ergon.2022.103370
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.ergon.2022.103370
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.amj.2023.10.006
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.amj.2023.10.006
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.amj.2023.10.006
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.amj.2023.10.006
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1016/j.amj.2023.10.006
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1109/ISAES58852.2023.10281335
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1109/ISAES58852.2023.10281335
https://doi-org.bdbiblioteca.universidadean.edu.co/10.1109/ISAES58852.2023.10281335
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de datos para la

recoleccion de

.1109/ISAES58852.2

seguridad aérea. | datos de 023.10281335
seguridad

Como los Adaptacion del | Malakis  y | https:/doi-

profesionales se | factor a | Kontogiannis

deben adaptar
continuamente a
los nuevos
desafios de
seguridad

humano a los
nuevos  retos
para lograr la
seguridad en la
aviacion.

(2023)

org.bdbiblioteca.univ

ersidadean.edu.co/10
.1016/].ss¢i.2022.105
985

Se ofrecen cinco
propuestas para
una nueva forma
de manejar los

Analiza cuales
son las
limitaciones de
los Sistemas de

Malakis et al.
(2023)

https://doi-
org.bdbiblioteca.univ

ersidadean.edu.co/10
.1016/].8s¢i.2023.106

riesgos en la Gestion de 215
aviacion. Seguridad en la

Aviacion,

propone  un

enfoque

pragmatico

para  abordar

los  desafios

actuales en la

gestion de

riesgos y la

complejidad

del sistema
Sugerencias Analizar  los | Zhu et al. https://doi-
tendientes para | factores (2023) org.bdbiblioteca.univ
mejorar, cOmo humanos que ersidadean.edu.co/10
se maneja influyen en la .1109/ICIKM59709.
dentro de las seguridad de la 2023.00016
empresas la aviacion
seguridad en la | general y
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4. MARCO TEORICO

Como lo expone OACI (2007), la industria de la aviacion enfrenta el desafio de armonizar la
sostenibilidad ambiental con la seguridad operacional, dos pilares fundamentales que a menudo
se perciben en tension. Luengo-Rivero (2010) relata como la sostenibilidad busca minimizar el
impacto ambiental, particularmente en lo que respecta a las emisiones de CO2, mientras que la
seguridad operacional se centra en proteger la integridad de las operaciones aéreas y la seguridad
de pasajeros y tripulacion, lo cual representa un desafio importante para las compafiias y sus
tripulaciones, al implementar nuevos procedimientos, quizas, cada vez mas estrictos para el
ahorro de combustible, con el animo de reducir las emisiones de dioxido de carbono en la

atmosfera (Amaya-Molina, 2012).
A continuacidn, se describen lo pilares mas importantes de esta investigacion:
1. Sostenibilidad en la Aviacion y sus retos.

Sengur y Altuntas (2023), presentan como la aviacion comercial es una gran generadora
de emisiones de CO2, y a la aviacidn ejecutiva como la gran emisora (Greenpeace, 2023).
Las politicas de ahorro de combustible son esenciales para reducir estas emisiones, pero
deben equilibrarse con la seguridad operacional. Vale la pena resaltar, que la
sostenibilidad en la aviacion se refiere a la implementacion de politicas para reducir el
consumo de combustible y las emisiones de diéxido de carbono, buscando un equilibrio
entre la rentabilidad econdmica y la responsabilidad ambiental, como lo menciona

Hashemipour y Shahidi (2023).

Heyes et al. (2023) enmarca los retos que las aerolineas tienen para lograr la reduccion de
emisiones de didxido de carbono, al resaltar la importancia de una transicion continua,
enfocando sus objetivos en varios frentes, no s6lo en sus operaciones aéreas sino su

operacion terrestre, empezando por sus aeropuertos y movimientos en las terminales
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aéreas. Tal como lo menciona Mahama y Lyer (2023), al estudiar el caso de Etihad
Airways, aerolinea del medio oriente, quien continua creando precedentes al reducir su
huella de carbono, incluso en sus productos a bordo, intentando eliminar el plastico de un
solo uso en todos sus vuelos, logrando resultados satisfactorios, bastante prometedores y

dignos de ser copiados alrededor de todo el mundo.

Trivedi et al. (2024) mencionan cdmo, después de la pandemia de COVID-19, que afecto
directamente a la aviacion, la sostenibilidad se ha impuesto mas fuerte, y con mayor
resiliencia para lograr metas impuestas a corto plazo, pero resalta los retos que existen en
el momento, al argumentar que la guerra Rusia-Ucrania ha generado aumentos en el
precio de los combustibles, y las cadenas de suministro lo que dificulta ain mas lograr las

metas propuestas.

1.1. Innovacion en combustible en la aviacion.

Marangon et al. (2024) exploran los desafios y oportunidades de la hidro-termdlisis y
el hidrotratamiento para crear combustible de aviacion a partir de microalgas
cultivadas en aguas residuales, lo que representa una innovacion en la produccion de
biocombustibles. También, el queroseno puede convertirse en un aliado de la aviacion
comercial y el medio ambiente, lo que implica una innovacion en el tipo de

combustible utilizado (Aygun et al., 2024).

Lopez et al. (2023) analizan los desafios y las incertidumbres para la implementacion
de combustibles de aviacion sostenibles en un pais como Colombia, lo que sugiere un
cambio hacia combustibles mas sostenibles. A su vez, Mohd et al. (2018) discuten
coémo el bio combustible podria ser la Gnica oportunidad para reducir las emisiones en
un 50%, lo que indica la exploracidn de alternativas a los combustibles

convencionales.
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2. Seguridad operacional.

La seguridad operacional, como lo relata la OACI (2020), es la prioridad en la aviacion,
explicando que se deben mantener altos estdndares de seguridad sin comprometer la
integridad de las operaciones aéreas, incluso mientras se buscan formas de ser mas

sostenibles.

Malakis y Kontogiannis (2023) resaltan la importancia de la adaptacion a los nuevos
escenarios, con el dinamismo que enmarca la seguridad aerondutica. Mientras Buselli et
al. (2023) mencionan métodos basados en datos para la seguridad de la aviacion,
proponiendo el uso automatico de bases de datos de incidentes para identificar factores
contribuyentes, este enfoque podria permitir a las aerolineas y reguladores comprender
mejor las causas subyacentes de los incidentes y mejorar las medidas de seguridad. No
estd de mas, resaltar como la integracion humano-maquina (piloto-avion) también puede
traer contratiempos, pero la interaccion humano-humano (piloto-copiloto y/o auxiliar de
vuelo, entre otros) puede quizas traer mas grandes incidencias, como lo menciona Chan y
Li (2022), quienes se centran en la relevancia del factor humano en la seguridad aérea,
investigando como las diferencias culturales entre las tripulaciones pueden afectar la
seguridad del vuelo, al resaltar que el proceso de toma de decisiones, en momentos
cruciales, se puede afectar por las diferencias culturales, profesionales u organizacionales
de los miembros de la tripulacion. Es alli donde Zhu et al. (2023) propone el analisis

continuo de los factores humanos, para mitigar riesgos latentes en la aviacion de hoy.

La falta de experiencia y horas de vuelo de muchos pilotos, por la alta demanda de la
industria, sugiere una matriz de riesgos para compensarlo, es una de las estrategias que
propone Frazer (2024), quien a la par de Gao (2023) resalta la importancia de la
tecnologia de recoleccion de datos para la seguridad aérea, describiendo algoritmos
usados en vuelos para, con la ayuda de la inteligencia artificial, encontrar la manera de

identificar y mitigar dichas amenazas.
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3. Nuevas politicas de ahorro de combustible.

Las aerolineas pueden equilibrar la necesidad de ser eficientes en el consumo de
combustible, con la obligacion primordial de garantizar la seguridad de los vuelos,
menciona ECA (2017), quien, a su vez subraya la importancia de no comprometer la
seguridad operacional al implementar politicas de ahorro de combustible que conlleven a
reducir el margen de seguridad en las operaciones aéreas. Jensen et al. (2023) discute
estrategias para alcanzar emisiones netas cero en la aviacion para 2050, destacando que
las politicas de ahorro de combustible deben ser innovadoras, pero también realistas para
no afectar negativamente la seguridad operacional, pues existen limitaciones en los
sistemas de gestion de riesgo. Malakis et al. (2023) analiza algunas en la actualidad y
sugiere un enfoque mas pragmatico, sefialando que las nuevas politicas de ahorro de

combustible deben disenarse teniendo en cuenta la complejidad de los nuevos sistemas.

Cambridge y Whitelegg (2007), exponen el mercado asidtico y su crecimiento turistico en
los ultimos afios, lo cual econdémicamente satisface la industria, pero ambientalmente
logra afectar la atmosfera, a través del incremento de los vuelos. A su vez Ansell (2023),
enmarca grandes retos, para lograr las metas de reduccién de CO2 para el afio 2050,
mencionando que la potencia y energia necesaria por los motores es tal que reemplazar el
combustible fosil, actualmente usado, comprende un gran desafio para la industria. Todo
esto, sin contemplar los esfuerzos legales que se necesitan para satisfacer las metas

propuestas (Chebotareva et al., 2023).

Con las nuevas tecnologias, y el avance de la ciencia, llegan nuevas herramientas. La
inteligencia artificial es una de ellas. Esta se ha empezado a implementar en la busqueda
de nuevos combustibles (Jiang et al, 2023). Es el caso del CBM, o mantenimiento basado
en su condicidn, por sus siglas en inglés, que ha permitido avances importantes, como
alternativa para la reduccion de emisiones de CO2, que en este caso empieza desde los
hangares de las aeronaves (Verhagen et al., 2023). Nakamura et al. (2013), sugiere la
busqueda colectiva, para compartir asi iniciativas, y lograr mejores resultados trabajando

en equipo.
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Tal como lo expone Karam et al. (2024), nuevas estrategias son necesarias para la
implementacion de las nuevas tecnologias y lograr resultados mas rapidos de lo ya visto.
Y mientras Singh et al. (2023) menciona que para lograr mejores resultados son mas
importantes las decisiones tacticas que las mismas decisiones operativas, Hao et al.
(2022) resalta los grandes resultados encontrados, al ajustar los planes de vuelo de
manera estratégica, resultando en una gran reduccion de CO2. Esto permite analizar
diferentes perspectivas del largo camino que le espera a la industria aerondutica en
términos de sostenibilidad, lo cual al final se espera, encuentre un punto de equilibrio que

le permita convivir en harmonia en un mundo mas sostenible (Lawrence, 2009).

Este marco tedrico se ha centrado en la interseccion critica entre la sostenibilidad y la
seguridad operacional en la aviacion. Se abordan temas como la importancia de la tecnologia
de recoleccion de datos para la seguridad aérea, la relevancia del factor humano en la
seguridad aérea, y los desafios que enfrenta la industria para equilibrar la reduccion de
emisiones de CO2 con la seguridad operacional. Los autores citados en el marco tedrico
proponen soluciones innovadoras y practicas para estos desafios, como el uso de algoritmos
avanzados para la recoleccion de datos de seguridad y la adaptacion del personal a nuevos
retos de seguridad. Ademas, se destaca la necesidad de una gestion de riesgos pragmatica y la
importancia de la sostenibilidad como factor clave en la toma de decisiones empresariales en
la aviacion. En otras palabras, esta investigacion busca establecer bases solidas para explorar
codmo la industria aérea puede avanzar hacia la sostenibilidad sin comprometer la seguridad,

un equilibrio esencial para el futuro de la aviacion (Ellerbeck, 2022).

5. MARCO INSTITUCIONAL

Sector de la economia segiin CIIU: Sector de transporte aéreo, seguin la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades Econémicas (CIIU) corresponde a la seccion H,

la cual representa Transporte y almacenamiento (OIT, s.f.).

Nichos de mercado: Aviacion ejecutiva, comerciales de pasajeros y carga.
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Principales productos y procesos: Servicios de transporte de pasajeros y carga. Personal de
operaciones de vuelo, incluyendo pilotos, operaciones terrestres, mantenimiento de aecronaves y

administracion aérea.

Diseino metodologico:

Enfoque, alcance y disefio de la investigacion:

Estudio no experimental, transversal y descriptivo desde una perspectiva cuantitativa.

Técnica: encuesta

Instrumento: cuestionario

Muestra: usando el portal SurveyMonkey (s.f.), se calcula el tamafio que la muestra debera
tener, en este caso, con una poblacion de 50 personas, un nivel de confianza del 80% y un

margen de error del 5%, nos arroja un resultado de 39 personas requeridas.

Variables:

o Sostenibilidad en la aviacion: Asi como lo menciona Gipson (2022), la sostenibilidad en la
aviacion se refiere a las practicas y tecnologias que buscan hacer que los viajes aéreos sean
menos perjudiciales para el medio ambiente. Esto incluye el desarrollo de combustibles
sostenibles de aviacion (SAF), que no liberan CO2 al medio ambiente, y la mejora de la
eficiencia operativa para reducir el consumo de combustible y las emisiones de gases de

efecto invernadero.

o Seguridad operacional: “Estado en el que los riesgos asociados con las actividades de
aviacion, relacionadas con o en apoyo directo de la operacion de las aeronaves, se reducen y
controlan a un nivel aceptable” (DINAC, 2019). Como lo resalta Méndez (2019): “La gestion
de la seguridad operacional busca mitigar proactivamente estos riesgos antes de que resulten

en accidentes o incidentes”.
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o Nuevas politicas de ahorro de combustible: Hupe (2008) las describe como medidas
adoptadas por la industria de la aviacion que buscan reducir el consumo de combustible y las
emisiones de CO2. Esto puede incluir la implementacién de tecnologias mas eficientes, el
uso de SAF, y la optimizacion de rutas de vuelo. Un ejemplo es el compromiso de
la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (IATA) para lograr cero emisiones netas de

CO2 en 2050, en linea con el objetivo del Acuerdo de Paris (EASA, s.f.).

6. CUESTIONARIO

Enlace: https.//forms.gle/S8svrbnUXPHaAZ53P7

1. En una escala del 1 al 5, ;como calificaria la importancia que su aerolinea le da a la

sostenibilidad ambiental, en la operacion de sus aeronaves?
o l: Nada importante
o 2:Poco importante
o 3: Neutral
o 4: Importante
o 5: Muy importante

2. ¢(Como piloto o administrador en la aviacion, ha recibido capacitacion sobre

practicas de vuelo sostenibles en la compaiiia donde labora?
o Si
o No

3. ¢Considera que las politicas de ahorro de combustible pueden afectar de manera

negativa la seguridad operacional?
o Si

o No


https://forms.gle/8svrbnUXPHaAZ53P7
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o No estoy seguro (a)

4. ¢De las siguientes opciones, cual considera usted que es la mas importante, para
lograr que las politicas de ahorro de combustible no comprometan la seguridad

operacional? (Escoja s6lo una)
o Reforzar los procedimientos de seguridad
o Capacitacion continua del personal
o Supervision y control de los nuevos procedimientos
o Escuchar la retroalimentacion de los pilotos acerca de las nuevas politicas

5. ¢Qué medidas especificas esta tomando, la aerolinea donde usted labora, para
reducir las emisiones de CO2, en cada uno de los vuelos? (Escoja todas las que

aplique).
o Implementacion de tecnologia de aeronaves mas eficiente
o Optimizacién de rutas de vuelo
o Uso de combustibles alternativos
o Reduccién en la cantidad de combustible para cada vuelo

6. (Como la compaiiia donde trabaja, logra monitorear y evaluar las politicas de

ahorro de combustible? (Escoja todas las que aplique).
o Auditorias internas
o Seguimiento de datos de vuelo a través de sistemas del avion
o Reportes de pilotos
o Software de recopilacion de datos.

7. ¢Con la implementacion de nuevas politicas de ahorro de combustible, ha notado

una reduccion en el consumo de combustible en los vuelos?

o Si



RXEETS . 25
... ... e a n
e e e 0 o universidad

o No

8. ¢De las siguientes opciones, cual ha sido la altima politica de ahorro de combustible,

que ha implementado su aerolinea? (escoja la mas reciente).
o Nuevos softwares para la planificacion eficiente de los vuelos.
o Reduccién de peso a bordo
o Mantenimiento optimizado de aeronaves
o Capacitacion acerca de la sostenibilidad en la aviacion.
o Otra - Explique

9. ¢En la compaiiia donde usted labora, ha habido cambios en los procedimientos de
vuelo para mejorar la eficiencia del combustible, que le hayan causado

preocupacion por la seguridad?
o Si
o No

10. En una escalade 1 a 5, ;Qué tan importante, cree usted, que es el papel que juega la
comunicacion entre la tripulacion y el personal administrativo, en la

implementacion de nuevas politicas de ahorro de combustible?
o l: Nada importante
o 2:Poco importante
o 3:Neutral
o 4: Importante

o 5: Muy importante
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6.1. Analisis de resultados obtenidos

El analisis de los datos obtenidos de la encuesta realizada a 39 individuos entre pilotos y personal
administrativo de aerolineas revela varias perspectivas interesantes sobre la sostenibilidad

ambiental y las précticas operativas en la aviacion.

Figura 1.
En una escala del 1 al 5, ;como calificaria la importancia que su aerolinea le da a la

sostenibilidad ambiental, en la operacion de sus aeronaves?.

@ 1: Nada importante @ 2: Poco importante @ 3: Neutral
4: Importante @5

: Muy importante

Fuente. Elaboracion propia.

En primer lugar, la importancia otorgada a la sostenibilidad ambiental por las aerolineas parece
ser moderadamente alta, con una mayoria de los encuestados (19 de 39) calificando la
importancia como 'Importante' o 'Muy importante'. Cabe sefialar, que la media de los resultados
fue de 7.8 respuestas. Esto sugiere que aun hay un segmento significativo, pues 12 de 39
perciben esta importancia como "Neutral' o menos, lo que indica una oportunidad para aumentar

la conciencia y las iniciativas en este aspecto.
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Figura 2.
¢ Como piloto o administrador, ha recibido capacitacion sobre prdcticas de vuelo sostenibles en

la compariiia donde labora?.

® si ® No

Fuente. Elaboracion propia.

La figura 2 nos muestra como mas de la mitad de los encuestados (22 de 39) han recibido
capacitacion sobre practicas de vuelo sostenibles, lo que sugiere que hay un esfuerzo por parte de
las aerolineas para educar a su personal en estas practicas. No obstante, todavia hay un numero
considerable (17 de 39) que no ha recibido dicha capacitacion, lo que resalta la necesidad de

programas de formacion mas inclusivos y extensivos.

Figura 3.
¢ Considera que las politicas de ahorro de combustible pueden afectar de manera negativa la

seguridad operacional?.

Si I No B No estoy seguro(a)

30

20

0 -

Si No No estoy seguro(a)

Fuente. Elaboracion propia.
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La preocupacion por la seguridad operacional en relacion con las politicas de ahorro de
combustible es notablemente alta, con la gran mayoria (32 de 39) considerando que estas
politicas podrian afectar negativamente la seguridad. Esto subraya la importancia de equilibrar

las medidas de eficiencia con los estdndares de seguridad.

Figura 4.

¢ De las siguientes opciones, cual considera usted que es la mads importante, para lograr que las
politicas de ahorro de combustible no comprometan la seguridad operacional? (Escoja solo
una)

M Reforzar los procedimientos de seguridad
[l Capacitacién continua del personal
I Supervision y control de los nuevos procedimientos
Escuchar la retroalimentacion de los pilotos acerca de las nuevas politicas

1

8.25

5.5

275

Fuente. Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 4, las respuestas a la pregunta sobre como lograr este equilibrio
estan divididas, se nota una ligera preferencia hacia la supervision y control de los nuevos
procedimientos y la escucha activa de la retroalimentacion de los pilotos, cada uno con 11 votos
de 39. Los resultados sugieren que las cuatro propuestas son de importancia para los

participantes, para buscar mitigar los riesgos con la implementacion de nuevas politicas.
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Figura 5.
¢ Qué medidas especificas esta tomando, la aerolinea donde usted labora, para reducir las

emisiones de CO2, en cada uno de los vuelos? (Escoja todas las que aplique).

[ Implementacion de tecnologia de aeronaves mas eficiente
[ Optimizacién de rutas de vuelo
B Uso de combustibles alternativos

Reduccion en la cantidad de combustible para cada vuelo

40

30

20

10

Fuente. Elaboracion propia.

En lo que respecta a las medidas especificas para reducir las emisiones de CO2, hay una clara
tendencia hacia la implementacion de tecnologia de aecronaves mas eficiente y la optimizacion de
rutas de vuelo, ambas con 22 respuestas de 39. El uso de combustibles alternativos es
notablemente menos popular, con solo 5 respuestas, mientras que la reduccion en la cantidad de
combustible para cada vuelo es la medida més adoptada, con 35 de 39 indicando su
implementacion, lo cual es sindbnima de alerta en la seguridad operacional, si no se aplica

correctamente, como lo menciona OACI (2019).
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Figura 6.
;Como la compaiiia donde trabaja, logra monitorear y evaluar las politicas de ahorro de

combustible? (Escoja todas las que aplique).

M Auditorias internas
[l Seguimiento de datos de vuelo a través de sistemas del avién
I Reportes de pilotos

Software de recopilaciéon de datos

Fuente. Elaboracion propia.

Esta pregunta que intenta analizar cbmo se monitorean y evaluan las politicas de ahorro de
combustible en las compafias aéreas, muestra que la mayoria (36 de 39) indicéd que se utilizan
reportes de pilotos. Los resultados arrojaron una media de 19.25. En segundo lugar, ligeramente
por debajo del promedio, se ubica el seguimiento de datos de vuelo a través de sistemas del avion
(18 de 39), lo que sugiere una preferencia por métodos directos y basados en la tecnologia. Sin
embargo, solo 7 mencionaron auditorias internas y un nimero igual (16 de 39) sefal6 el uso de
software de recopilacion de datos, lo que podria indicar 4reas de mejora en la recopilacion y

analisis de datos internos.



oo oo
o0 ) ®
° .
s s.ean
e e e 0 o universidad
K

31

Figura 7.
¢ Con la implementacion de nuevas politicas de ahorro de combustible, ha notado una reduccion

considerable en el consumo de combustible en los vuelos?.

o si ® No

Fuente. Elaboracion propia.

En cuanto a la percepcion de la efectividad de las politicas de ahorro de combustible, hay una
division: 17 de los encuestados han notado una reduccidn en el consumo de combustible,
mientras que 22 (mas de la mitad) no han visto tal impacto. Esto podria reflejar una variabilidad
en la implementacion o en la percepcion de las politicas, o bien diferencias en las condiciones de

vuelo que afectan el consumo de combustible.

Figura 8.
De las siguientes opciones, ;jcuadl ha sido la ultima politica de ahorro de combustible que ha

implementado su aerolinea? (escoja la mas reciente).
Nuevos softwares para la planificacion eficiente de los vuelos.
Reduccién de peso a bordo
Mantenimiento optimizado de aeronaves

Capacitacion acerca de la sostenibilidad en la aviacion. I

Otra - Explique

Fuente. Elaboracion propia.
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Respecto a las politicas recientemente implementadas, la mayoria (24 de 39) report6 la reduccion
de peso a bordo como la tltima medida adoptada, seguida por la introduccion de nuevos
softwares para la planificacion eficiente de los vuelos (12 de 39). La ausencia de respuestas para
el mantenimiento optimizado de aeronaves y otras opciones sugiere que estas areas podrian no

estar recibiendo suficiente atencioén o no se consideran prioritarias en el contexto actual.

Figura 9.
JEn la compaiiia donde usted labora, ha habido cambios en los procedimientos de vuelo para

mejorar la eficiencia del combustible que le hayan causado preocupacion por la seguridad?.

® si ® No

Fuente. Elaboracion propia.

La seguridad, segun los datos arrojados, continia notdndose como una preocupacion
significativa, ya que la mayoria de los encuestados (35 de 39) expreso inquietudes relacionadas
con la seguridad debido a cambios en los procedimientos de vuelo para mejorar la eficiencia del
combustible. Esto resalta la importancia de equilibrar las medidas de ahorro con la seguridad

operacional.

Figura 10.
En una escala de 1 a 5, ;Qué tan importante, cree usted, que es el papel que juega la
comunicacion entre la tripulacion y el personal administrativo, en la implementacion de nuevas

politicas de ahorro de combustible?.
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@ 1. Nada importante ) 2. Poco importante © 3. Neutral
4. Importante @ 5. Muy importante

100%

Fuente. Elaboracion propia.

Finalmente, todos los participantes (39 de 39) coincidieron en que la comunicacion entre la
tripulacion y el personal administrativo es muy importante para la implementacion de nuevas
politicas de ahorro de combustible. Esto subraya el valor de una comunicacion efectiva y

colaboracion entre diferentes niveles de la organizacion para lograr objetivos comunes.

Este analisis descriptivo sugiere que, mientras que las politicas de ahorro de combustible son
monitoreadas activamente y se estdn implementando nuevas estrategias, la percepcion de su
efectividad y la preocupacion por la seguridad son areas que requieren atencion adicional.
Aunque hay un reconocimiento y adopcion de précticas sostenibles dentro de la industria de la
aviacion, aiin existen areas significativas para el desarrollo y la mejora, especialmente en la
educacion y capacitacion del personal, asi como en la implementacion de medidas que no
comprometan la seguridad operacional. Como lo menciona Colombo (2023), la comunicacion
clara y efectiva es esencial para el éxito de este tipo de politicas en la aviacidn, ya que la
retroalimentacion de los empleados es crucial para refinar las politicas y asegurar asi, que la
sostenibilidad se integre de manera efectiva y segura en las operaciones diarias. Estos hallazgos
podrian ser utiles para las aerolineas al considerar como mejorar sus politicas de ahorro de
combustible y comunicarlas a su personal, trabajando de manera eficiente para lograr grandes

avances en la descarbonizacion de la aviacion de manera segura (De Quero, 2023).
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7. CONCLUSIONES

A través de este trabajo se pudo evidenciar que, aunque hay un esfuerzo significativo por parte
de la industria aérea para ser mas sostenible, la seguridad operacional sigue siendo la prioridad.
Aun cuando Rahim (2022) sugiere que, algunos paises, como Catar, van un paso mas adelante y
han adoptado politicas enfocadas a la reduccion de gases efecto invernadero dignas de imitar,
aln se constata como se presentan grandes desafios en términos de seguridad operacional, pues
con la presente investigacion se identificaron areas de riesgo potencial en la implementacion de
las nuevas politicas de combustible por parte de las aerolineas, destacando la importancia de una
gestion de riesgo efectiva y una supervision rigurosa desde el area administrativa, que pueda

complementar las operaciones aéreas y terrestres de manera eficiente y segura.

Pese a que se reflejan oportunidades de mejora en las operaciones para reducir las emisiones de
CO2, innovaciones como el uso de biocombustibles y la optimizacion de rutas de vuelo son
pasos prometedores hacia una aviacion mas verde. El estudio concluye que es posible encontrar
un equilibrio entre la sostenibilidad ambiental y la seguridad operacional, pues, como lo
menciona Read (2020), se tendria que esperar varias décadas para ver avances significativos en
materia de emisiones de didxido de carbono verdaderamente bajas. Este equilibrio, por ahora,
requiere una planificacion cuidadosa y una implementacion considerada de politicas que no

comprometan la seguridad de los vuelos.

Se recomienda continuar con la investigacion y desarrollo de tecnologias sostenibles, asi como
con la capacitacion y la concienciacion del personal sobre la importancia de la sostenibilidad, sin
descuidar la seguridad operacional. Es crucial que las aerolineas contintien trabajando en
colaboracion con reguladores y organizaciones internacionales para establecer estandares que
permitan una transicion suave hacia practicas mas sostenibles, tal como lo menciona OACI (s.f.).
Aunque aun tendremos que esperar varias décadas para ver una aviacion sostenible, que pueda
convivir amigablemente con nuestro ecosistema, se logro reflejar el compromiso de la industria
aérea con la sostenibilidad ambiental y la seguridad operacional, destacando asi la importancia
de una gestion cuidadosa y una planificacion estratégica para avanzar hacia un futuro mas verde

sin comprometer la seguridad.
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EST personal mas sistemas del ion
eficiente;Opti | avion;Report eficiente
mizacion de es de de los
rutas de pilotos;Softw vuelos.
vuelo;Uso de | are de
combustibles | recopilacion
alternativos;Re | de datos
duccién en la
cantidad de
combustible
para cada
vuelo
2024/0 | 4: Si Si Capacitaci | Implementacié | Seguimiento | No Nuevos Si 5. Muy
4/30 Important on n de de datos de softwares importante
4:15:18 | e continua tecnologia de |vuelo a para la
PM del aeronaves través de los planificac
EST personal mas sistemas del ion
eficiente;Opti | avion;Report eficiente
mizacion de es de de los
rutas de pilotos;Softw vuelos.
vuelo;Uso de | are de
combustibles | recopilacion
alternativos;Re | de datos
duccién en la
cantidad de
combustible
para cada
vuelo
2024/0 | 3: Neutral | No Si Reforzar Reduccién en | Reportes de | No Reduccié | Si 5. Muy
4/30 los la cantidad de | pilotos n de peso importante
4:18:49 procedimie | combustible a bordo
PM ntos de para cada
EST seguridad | vuelo
2024/0 | 5: Muy Si No estoy | Escuchar | Implementaci6 | Auditorias Si Nuevos No 5. Muy
4/30 important seguro(a | la n de internas;Soft softwares importante
4:20:18 | e ) retroalimen | tecnologia de | ware de para la
PM tacion de aeronaves recopilacion planificac
EST los pilotos | mas de datos ion
acerca de | eficiente;Opti eficiente
las nuevas | mizacion de de los
politicas rutas de vuelo vuelos.
2024/0 (2: Poco | No Si Supervisié | Reduccion en | Reportes de | No Reduccid | Si 5. Muy
4/30 important ny control | la cantidad de | pilotos n de peso importante
4:21:22 | e de los combustible a bordo
PM nuevos para cada
EST procedimie | vuelo
ntos
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2024/0 | 1: Nada | No Si Reforzar Reduccién en | Reportes de | No Reduccié | Si 5. Muy
5/01 important los la cantidad de | pilotos n de peso importante
11:07:3 | e procedimie | combustible a bordo
8 AM ntos de para cada
EST seguridad | vuelo
2024/0 (2: Poco | No Si Escuchar | Optimizaciéon | Seguimiento | No Reduccié | Si 5. Muy
5/01 important la de rutas de de datos de n de peso importante
11:00:1 | e retroalimen | vuelo;Reducci | vuelo a a bordo
3AM tacionde |dénenla través de los
EST los pilotos | cantidad de sistemas del
acerca de | combustible avion;Report
las nuevas | para cada es de pilotos
politicas vuelo
2024/0 (2: Poco | No Si Escuchar | Optimizaciéon | Seguimiento | No Reduccié | Si 5. Muy
5/02 important la de rutas de de datos de n de peso importante
11:00:1 | e retroalimen | vuelo;Reducci | vuelo a a bordo
3 AM tacionde |dénenla través de los
EST los pilotos | cantidad de sistemas del
acerca de | combustible avion;Report
las nuevas | para cada es de pilotos
politicas vuelo
2024/0 | 3: Neutral | Si Si Supervisié | Optimizacion | Seguimiento | Si Reduccid | Si 5. Muy
5/02 ny control | de rutas de de datos de n de peso importante
11:01:3 de los vuelo;Reducci | vuelo a a bordo
6 AM nuevos énenla través de los
EST procedimie | cantidad de sistemas del
ntos combustible avion;Report
para cada es de pilotos
vuelo
2024/0 | 4: Si Si Escuchar | Implementacié | Seguimiento | Si Reduccié | Si 5. Muy
5/02 Important la n de de datos de n de peso importante
11:02:4 | e retroalimen | tecnologia de | vuelo a a bordo
4 AM tacién de | aeronaves través de los
EST los pilotos | mas sistemas del
acerca de | eficiente;Opti | avion;Report
las nuevas | mizacion de es de
politicas rutas de pilotos;Softw
vuelo;Reducci | are de
oénenla recopilacion
cantidad de de datos
combustible
para cada
vuelo
2024/0 | 4: Si Si Escuchar | Implementacié | Seguimiento | Si Reduccié | Si 5. Muy
5/02 Important la n de de datos de n de peso importante
11:02:4 | e retroalimen | tecnologia de | vuelo a a bordo
4 AM tacion de | aeronaves través de los
EST los pilotos | mas sistemas del
acerca de | eficiente;Opti | avion;Report
las nuevas | mizacion de es de
politicas rutas de pilotos;Softw
vuelo;Reducci | are de
oénenla recopilacion
cantidad de de datos
combustible
para cada
vuelo
2024/0 | 5: Muy Si Si Capacitaci | Implementacié | Auditorias Si Nuevos Si 5. Muy
5/02 important on n de internas;Segu softwares importante
11:04:0 | e continua tecnologia de |imiento de para la
3 AM del aeronaves datos de planificac
EST personal mas vuelo a ion
eficiente;Opti | través de los eficiente
mizacion de sistemas del de los
rutas de avion;Report vuelos.
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vuelo;Reducci | es de
énenla pilotos;Softw
cantidad de are de
combustible recopilacion
para cada de datos
vuelo
2024/0 | 1: Nada | No Si Reforzar Reduccion en | Reportes de | No Reduccid | Si 5. Muy
5/02 important los la cantidad de | pilotos n de peso importante
11:07:3 | e procedimie | combustible a bordo
8 AM ntos de para cada
EST seguridad | vuelo




