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PREAMBULO

El Convenio sobre la Aviacion Civil Internacional, firmado en Chicago (EUA), el 7 de
diciembre de 1944, fue aprobado por el Congreso de la Republica, mediante la Ley 12 del 23 de
octubre de 1947 y consagra en su articulo 3 "Aeronaves civiles y de Estado”, literal a) que dicho
convenio sera aplicable solamente a las aeronaves civiles y no aplicard a las aeronaves del
Estado.

Que de conformidad con el articulo 1775 del Codigo de Comercio, "Son aeronaves de
Estado las que se utilicen en servicios militares, de aduanas y de policia. (...)". Que segun lo
previsto en el inciso final del articulo 1773 del Cédigo de Comercio, "(...) Las aeronaves de
Estado so6lo quedaran sujetas a las disposiciones de este libro cuando asi se disponga
expresamente.”

Que de conformidad con el Decreto 2937 del 5 de agosto de 2010, articulo 1 “Designase a
la Fuerza Aérea Colombiana (hoy Fuerza Aeroespacial Colombiana) como Autoridad
Aeronautica de Aviacién de Estado y ente coordinador ante la Autoridad Aeronautica Civil
Colombiana” y en el articulo 5 establece que “La Autoridad Aeronautica de Aviacion de Estado,
tendré entre otras, las siguientes funciones: 1. Adoptar métodos y procedimientos encaminados
a estandarizar las actividades aeronduticas desarrolladas por la Aviacion de Estado en lo
concerniente a: (a) Entrenamiento de tierra y/o de vuelo para el personal de tripulantes, técnicos
de operaciones y mantenimiento de las aeronaves y de los servicios de control del transito aéreo,
(b) Condiciones de aptitud psicofisica e idoneidad aeronautica del personal de tripulantes,
técnicos de operaciones y mantenimiento de las aeronaves y de los servicios de control del
transito aéreo, (d) Operaciones de Vuelo y tiempos maximos de desempefio de los tripulantes
durante tales operaciones y 4 Liderar la investigacion de accidentes e incidentes de aviacion en
gue incurran aeronaves de Estado”.

En virtud de lo anterior, la Autoridad Aeronautica Aviacion de Estado adopta practicas para
la instruccién y entrenamiento en Factores Humanos en los Entes de Aviacion de Estado, con el
fin de contar con personal aeronautico entrenado, capacitado y competente, para garantizar la
seguridad operacional a través de la gestion del conocimiento, estandarizando pautas
académicas, metodoldgicas y cientificas, acorde con las regulaciones aeronauticas nacionales,
regionales e internacionales asociadas al desempefio y factor humano, que se incluye a nivel
mundial como un factor causal en la mayoria de los accidentes aéreos, por tanto, comprender y
aplicar el conocimiento de los factores humanos permite realizar un abordaje mas amplio para
prevenir y reducir la tasa de accidentes, mitigar los riesgos operacionales y actuar de manera
proactiva en la consolidacion de una cultura de seguridad proactiva.

Es asi como, el Manual de Factores Humanos para la Aviacion de Estado, realiza una
aproximacion tedrico-préctica para generar conciencia en los Entes de Aviacion de Estado de la
importancia de desarrollar programas de Instruccion y Entrenamiento estandarizados para el
personal aeronautico, aportando en la consolidacion de una aviacion mas segura y eficiente, en
respuesta a la necesidad en la aplicacion de tematicas asociados a los factores humanos y en
concordancia con los estdndares establecidos por la OACI en los requisitos para disefiar
programas de instruccion destinados a desarrollar conocimientos y habilidades relacionados con
la actuacién humana, para la capacitacién y para la concesién de licencias incluidos en el Anexo
1 Licencias al Personal (OACI, 2022), Anexo 6 Operacion de aeronaves (OACI, 2022), asi como
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en el proceso de investigacion de accidentes incluido en el Anexo 13 Investigacion de accidentes
e incidentes de aviacion.

Por tanto, el propdsito del primer Capitulo “Generalidades” es abordar la aplicacion del
presente Manual para la Aviacion de Estado, definiendo algunos conceptos generales,
estableciendo el objeto, marco normativo, responsabilidades, y vigencia para el cumplimiento de
este en los Entes de Aviacion de Estado. En el segundo capitulo, se realiza un abordaje en
factores humanos desde su contexto historico hasta la importancia que tiene en los procesos de
la instruccion y entrenamiento para la Aviacion de Estado. Posteriormente, el tercer capitulo
realiza una aproximacion a los modelos y teorias del error y del estudio de los factores humanos
desde un enfoque sistémico basado en la interaccion Hombre-Sistema. Luego, el cuarto capitulo
realiza una revision de los factores que afectan el desempefio humano desde el componente
psicofisico hasta el componente social. Consecutivamente, el quinto capitulo, realiza una
propuesta hacia la estandarizacion de los programas de instruccién y entrenamiento en factores
humanos, de acuerdo con las diferentes poblaciones aeronauticas presentes en la Aviacion de
Estado. Y, para terminar, el sexto capitulo comprende la evaluacion como herramienta para las
acciones de mejora derivadas de la aplicacién del presente Manual.

Finamente, es importante mencionar que el Manual de Factores Humanos para la Aviacion
de Estado - MAFAH, apoya el cumplimiento de las funciones de la Autoridad Aerondutica de
Aviacion de Estado, toda vez que aplica al personal aeronautico de los Entes de Aviacion de
Estado y a los alumnos de los Centros de Educacion Aerondutica de Aviacion de Estado, que
desarrollan procesos de instruccién, entrenamiento y/o practicas académicas en actividades de
vuelo, actividades adicionales o complementarias al vuelo a la mision, en servicios y soporte al
vuelo.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1. Definiciones, acronimos, abreviaturas y simbolos

(a) Para los propdsitos del presente manual, son de aplicacién las siguientes definiciones:

Actitud. Es un estado o disposicién mental persistente que puede aprenderse, y que
influye en la eleccién de una accion personal hacia un objeto, persona o evento. Las
actitudes tienen componentes afectivos, aspectos cognitivos y consecuencias
conductuales.

Actividad de instruccidon especifica. Es un mecanismo para crear conciencia o
proporcionar formaciéon mediante una actividad de instruccion especifica.

Actuacién humana. Capacidades y limitaciones humanas que repercuten en la
seguridad y eficacia de las operaciones aeronauticas.

Amenaza. Los eventos o errores que ocurren mas alla de la influencia de la tripulacién
de vuelo, aumentan la complejidad operativa y deben ser gestionados para mantener el
margen de seguridad.

Auditoria en Factores Humanos. Una investigacion metddica del lugar de trabajo,
organizacién y tarea que es probable que mejore el rendimiento humano y reduzca
errores. Chequeos de procedimientos de mantenimiento disefiados para evaluar el
rendimiento de tareas o procedimientos de mantenimiento, largos o pequefios.

Atencién canalizada. Estado mental en el que toda la atencion de la persona se
concentra en un estimulo con exclusion de todos los demas. Constituye un problema
cuando la persona omite ejecutar una tarea o procesar informacion de mas prioridad, y
por eso no advierte o no tiene tiempo de reaccionar ante estimulos que requieren una
atencion inmediata.

Cadena de errores. Una secuencia de factores contribuyentes que resultan en un error.
Capacitacion. Procesos educativos que fortalecen la formacion militar y policial con
programas de educacion que complementan la misionalidad de cada Ente de Aviacion
de Estado. (Adoptado del PEFuUP - 2021-2026).

Clima de seguridad. Conjunto de percepciones que el personal de una organizacion

se forma respecto al sistema de seguridad operacional al que pertenece y que incide
directamente en el desempefio de la organizacion.
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Competencia. Dimension de la actuacion humana que se utiliza para predecir de
manera fiable un buen desemperio en el trabajo. Una competencia se manifiesta y se
observa mediante comportamientos que movilizan los conocimientos, habilidades y
actitudes pertinentes para llevar a cabo actividades o tareas bajo condiciones
especificadas.

Complacencia. Estado en que la atencién consciente se ve disminuida por una
sensacion de seguridad y confianza en si mismo. Las caracteristicas de la complacencia
en la conducta incluyen el exceso de confianza y el aburrimiento, que pueden disminuir
sensiblemente el rendimiento.

Comportamiento observable. Determinada conducta relacionada con una funcién que
puede observarse. Puede ser 0 no ser mensurable.

Conciencia de la situacién. La capacidad del individuo de ir procesando los hechos
significativos y las condiciones reinantes en su entorno en relacion con la percepcion de
lo que ha sucedido, comprension de lo que sucede y previsién de lo que sucedera, con
el fin de evaluar y procesar la informacion, anticiparse a las contingencias y comenzar
la accion apropiada y necesaria requerida ante la situacion evidenciada.

Conocimientos. Son el resultado del proceso de aprendizaje, por la cual, se consolida
la informacion especifica requerida para que un alumno desarrolle y aplique las
habilidades y actitudes para recordar hechos, identificar conceptos, aplicar reglas y
principios, resolver problemas y pensar creativamente en el contexto del trabajo.

Cultura de seguridad. Forma en que se percibe, valora y prioriza la seguridad en una
organizacion, reflejando actitudes, normas y comportamientos individuales, grupales y
sociales asociados al principio de la seguridad, compartidos en todos los niveles de la
organizacion, de manera que se distingue "co6mo se comporta una organizacion cuando
nadie esta mirando”.

Desempefio humano. Representa la contribucién humana al rendimiento del sistema
y se refiere a como las personas realizan sus tareas, su trabajo y son tanto la fuente de
algunos de los riesgos como una parte integral de la identificacion y gestion de todos
los riesgos.

Desorientacion espacial. Falta de reconocimiento o error de orientacion en el espacio.

Disefio de sistemas de instruccion. Proceso formal para el disefio de la capacitacion
gue incluye el andlisis, el disefio, el desarrollo, la implementacion y la evaluacion.

Dispositivo de Instruccién para Simulacion de Vuelo (FSTD). Cualquiera de los tres
tipos de equipos que a continuacién se describen, en los cuales se simulan en tierra las
condiciones de vuelo:

(1) Simulador de Vuelo (FFS). Equipo que proporciona una representacion muy
similar del puesto de pilotaje de un tipo particular de aeronave o una representacion
exacta del sistema de aeronave pilotada a distancia (RPAS), hasta el punto de que
simula con fidelidad las funciones de los mandos de las instalaciones y sistemas
mecanicos, eléctricos, electrénicos, etc., de a bordo, el entorno normal de los
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miembros de la tripulacién de vuelo, y la performance y las caracteristicas de vuelo
de ese tipo de aeronave.

(2) Entrenador para Procedimientos de Vuelo (FTD). Equipo que reproduce con
fidelidad un entorno del puesto de pilotaje o un entorno de RPAS, y que simula las
indicaciones de los instrumentos, las funciones simples de los mandos de las
instalaciones y sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos, etc., de a bordo, y la
performance y las caracteristicas de vuelo de las aeronaves de una clase
determinada.

(3) Entrenador basico de vuelo por instrumentos. Equipo que est4 provisto con los
instrumentos apropiados, y que simula el entorno del puesto de pilotaje de una
aeronave en vuelo, en condiciones de vuelo por instrumentos o el entorno de RPAS.

Distraccién. La interrupcién y cambio de direcciébn de la atenciéon provocada por
estimulos ambientales o procesos mentales.

Entorno. Condiciones en las cuales el “sistema” humano — maquina — software debe
funcionar. También significa el conjunto de todas las condiciones y elementos que
componen el medio en el que un individuo se encuentra.

Entrenamiento. Proceso que afianza las habilidades y destrezas adquiridas para
mantener las competencias militares y policiales. (Adoptado del PEFuUP - 2021-2026).

Ergonomia. La ciencia aplicada que tiene el objetivo de adaptar el trabajo, o las
condiciones de trabajo para mejorar el rendimiento del trabajador.

Error. Accién u omision, por parte de un miembro del personal de operaciones, que da
lugar a desviaciones de las intenciones o expectativas de organizacién o de un miembro
del personal de operaciones.

Error humano. Se refiere a una accién humana (inaccién) o serie planificada de
acciones (inacciones) que fracasa en la consecucion de una meta deseada explicita o
implicita.

Escenario. Parte relativamente independiente de la instruccion constituida por varios
sucesos.

Estrategia de prevencion. Una medida disefiada para reducir, eliminar, o controlar la
ocurrencia de un evento de accidente o incidente.

Evaluacién. Determinacion tomada por un instructor o evaluador respecto de si un
candidato satisface los requisitos correspondientes a la norma de competencia en
determinadas condiciones, mediante recopilacion de evidencias de comportamientos
observables. La evaluacion tiene lugar durante la instruccion y valoracion.

Evaluador. Persona autorizada para realizar la evaluacion formal y sumatoria final del
rendimiento de un alumno.

Estrés. Exigencia mental o fisica que requiere alguna forma de accion o ajuste.
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Factor contribuyente. Un factor o causa que afecta al rendimiento humano, que, si es
alterado, se podria prevenir o reducir la probabilidad de un accidente o incidente.

Factor humano. Es el estudio cientifico de la interaccion entre el hombre en sus
situaciones de vida, trabajo y su relacién con la maquina, los procedimientos, ambiente
gue le rodea y con las demas personas, estudiando el rendimiento del hombre en un
sistema operacional, incorporando métodos y principios de las ciencias sociales y de la
conducta, ingenieria, ergonomia, y fisiologia, incluyendo la identificacion y estudio de
variables que influyen en el rendimiento individual y de equipo.

Factores Humanos. Es un campo multidisciplinario, donde confluyen diferentes
ciencias del conocimiento dedicadas a la optimizacion del rendimiento humano,
estudiando temas relacionados con la aplicacién de lo que los seres humanos conocen,
de sus habilidades, de sus caracteristicas y limitaciones, de sus errores, al disefio de
los equipos que utilizan, los entornos en los que funcionan, los trabajos que realizan y
los riesgos a los cuales se exponen, buscando una performance segura en la operacion
de los sistemas aeronauticos.

Falla activa. Un tipo de error humano cuyos efectos se sienten inmediatamente en un
sistema.

Falla latente. Un tipo de error humano cuyos efectos pueden estar inactivos hasta que
luego se activan usualmente por otros factores atenuantes cuyas consecuencias
pueden permanecer latentes durante largo tiempo.

Falta de atencion. La falta de atencion por lo comin se debe a una sensacion de
seguridad, confianza en si mismo o la percepcion de que no existen amenazas. El
aburrimiento es una forma de falta de atencién causada por un entorno poco interesante
y exigente. La complacencia es otra forma, causada por una actitud de exceso de
confianza, laxitud o falta de motivacion.

Fatiga. Estado fisiolégico que afecta la capacidad de rendimiento mental o fisico, el
estado de alerta y la capacidad de una persona para realizar tareas operativas
relacionadas con la seguridad debida la falta de suefio, vigilia prolongada, alteracion del
ciclo circadiano, excesiva carga de trabajo (actividad mental y / o fisica) y / o estrés por
acontecimientos en la vida de un individuo.

Fatiga aguda. El resultado de una actividad fisica o mental excesiva en un periodo
breve. Condicidn transitoria que puede desaparecer con un descanso adecuado.

Fatiga crénica. El resultado de una prolongada exposicion a periodos sucesivos de
fatiga aguda, en el transcurso de muchos dias o semanas, sin periodos adecuados de
descanso para la recuperacion.

Formacion. Proceso educativo que desarrolla las competencias necesarias, de
acuerdo de necesarias de acuerdo con su rol, su especialidad y las necesidades de
cada Ente de Aviacion de Estado, en las diferentes areas del conocimiento. (Adoptado
del PEFuUP - 2021-2026).
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Formacion préactica. Describe la formacion que pone énfasis en el desarrollo de
habilidades técnicas o practicas especificas, que normalmente va precedida de una
formacion académica.

Gestion de amenazas. El proceso de detectar y responder a las amenazas con
contramedidas que reducen o eliminan las consecuencias de las amenazas y mitigan la
probabilidad de errores o estados no deseados del avion.

Gestion de Recursos de la Tripulacién. (Crew Resource Management -CRM por sus
siglas en inglés). Es un entrenamiento de Factores Humanos basado en el desarrollo
de competencias no técnicas para el personal aeronautico que desempefia diferentes
actividades relacionadas con el vuelo con el fin de fortalecer la seguridad operacional.

Gestion de Recursos de Mantenimiento. (Maintenance Resource Management -
MRM por sus siglas en inglés). Es un entrenamiento de Factores Humanos basado en
el desarrollo de competencias no técnicas para el personal técnico aeronautico con el
fin de fortalecer la seguridad operacional.

Gradiente de autoridad en el puesto de pilotaje. La experiencia y pericias relativas
en un entorno particular que son factores para determinar el grado de autoridad del
piloto.

Habilidad. Es la capacidad para realizar una actividad o accién, de tipo motriz o
cognitiva 0 y metacognitiva. 3.2 La habilidad motriz es un movimiento intencional, con
un componente motor o muscular, que tiene que aprenderse y producirse
voluntariamente para realizar competentemente una tarea orientada hacia un objetivo.

Hora académica tedrica. Tiempo de duracién de la hora académica equivalente a 45
minutos (1 hora = 45 minutos).

llusién. Percepcion errénea de la realidad causada por limitaciones de los receptores
sensoriales o la forma en que se presenta o interpreta la informacion.

Instruccidén. Son las actividades de preparacion individual y colectiva que realizan los
Entes de Aviacién de Estado en forma permanente y sistematica con el objetivo de
incrementar en el tiempo conductas y conocimientos (Adoptado CREI 5, 2016).

Instruccién académica. Instruccion que hace hincapié en los aspectos de estudio y
razonamiento y esta dirigida a mejorar los niveles de conocimientos de un tema en
particular, en vez de desarrollar habilidades técnicas o practicas especificas.

Instruccién basada en escenarios. Entrenamiento que incorpora maniobras en
experiencias del mundo real para cultivar habilidades practicas de vuelo en un entorno
operativo.

Instruccién basada en maniobras. Instruccién que se concentra en un Unico suceso

0 maniobra aisladamente. El énfasis es el desarrollo de las habilidades motoras
requeridas para lograr satisfactoriamente una recuperacion.
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Instruccién Orientada a la Linea de Vuelo (LOFT). Instruccién y evaluacién en un
simulacro realista, “en tiempo real” de una mision completa en escenarios
representativos de las operaciones de linea.

Instruccién hasta alcanzar la competencia. Instruccién reconocida dirigida a lograr
los objetivos finales de actuacién, y que proporciona garantia suficiente de que el
individuo en formacién es capaz de realizar continua y eficazmente sus tareas
especificas en condiciones de seguridad.

Instruccion practica. Instruccién que hace hincapié en el desarrollo de habilidades
técnicas o practicas especificas, y que normalmente es precedida por la instruccién
académica.

Instruccién y evaluacion basadas en competencias. Instruccion y evaluacion cuyas
caracteristicas son la orientacion hacia la actuacion, el énfasis en normas de actuacion
y su medicién y la preparacion de programas de instruccion de acuerdo con normas
especificas de actuacion.

Interferencia en la pauta habitual. Conducta en la cual el sujeto vuelve a pautas de
reacciéon anteriormente aprendidas que son inapropiadas para la tarea que esta
realizando.

Investigacién. Funcion sustantiva de la educacion, aplicada a la actividad académica,
apoyada en el método cientifico para el desarrollo y apropiacion del conocimiento y la
aplicacion de este a la solucién de situaciones especificas. Es el fundamento para la
generacion de conocimiento en ciencias militares y policiales y debe proponer
respuestas a las necesidades institucionales. (Adoptado CREI 5, 2016).

Manejo de amenazas. Proceso de deteccion de amenazas y respuesta a ellas con
contramedidas que reduzcan o eliminen las consecuencias y disminuyan la probabilidad
de errores o estados no deseados.

Manejo de errores. Proceso de deteccidbn de errores y respuesta a ellos con
contramedidas que reduzcan o eliminen las consecuencias y disminuyan la posibilidad
de errores o estados no deseados.

Marco de competencias de la OACI. Un marco de competencias, elaborado por la
OACI, es una seleccién de competencias para determinada disciplina de aviaciéon. A
cada competencia corresponde una descripcion y comportamientos observables.

Modelo de competencias adaptado. Grupo de competencias, con su descripcion y
criterios de actuaciones correspondientes, adaptadas basandose en el marco de
competencias de la OACI, que una organizacion utiliza para elaborar instrucciéon y
evaluacion basadas en competencias, para determinada funcion.

Norma de competencia. Nivel de actuacion que se define como aceptable al evaluar
si se ha adquirido o no se ha adquirido una competencia.

Objetivo de instruccion. Enunciacidon clara que consta de tres partes, es decir, la

actuacion deseada o la que se espera que el alumno sea capaz de ejercer al concluir la
instruccién (o al terminar etapas particulares de ésta), la norma de actuacion que debe
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alcanzarse para confirmar el nivel de competencia del alumno y las condiciones en las
que el alumno demostrara su competencia.

Prevencidn. Capacidad especificamente humana que permite a la persona anticiparse
de manera libre y consciente a la posible presencia de hechos o condiciones de riesgo,
facilitando la adopcion interna de medidas que retrasan, contrarrestan o evitan sus
efectos.

Prevencién primaria. Es una variedad del actuar preventivo que se centra en la
promocion de la salud y en la proteccion puntual de las condiciones que facilitan la
aparicion de un problema.

Prevencion secundaria. Es una variedad del actuar preventivo centrado en el
diagndstico temprano, la intervencion oportuna y la limitacién del dafio generado por la
presencia de fases precoces del problema o la situacién de alto riesgo de un individuo
0 una comunidad.

Prevencidn terciaria. Es el proceso del actuar preventivo centrado en la rehabilitacién
de un individuo o de una comunidad afectada por un problema avanzado.

Psicologia Aeronautica. Area aplicada de la psicologia que, en tanto disciplina
cientifica, aporta sus practicas y métodos para la comprensién de las interacciones
humanas en el ambito aeronautico, sus mutuas afectaciones y las motivaciones del
comportamiento tanto individual como organizacional con el fin de predecir y prevenir
su efecto en la seguridad aérea.

Respuesta al estrés. La respuesta a un evento amenazante que incluye efectos
fisiol6gicos, psicologicos y cognitivos. Estos efectos pueden variar de positivos a
negativos y pueden mejorar o degradar el rendimiento.

Riesgo. El impacto futuro de un peligro que no se controla ni elimina. Es la posibilidad
de pérdida o lesion. El nivel de riesgo se mide por el nUmero de personas 0 recursos
afectados (exposicion); el alcance de la posible pérdida (gravedad); y probabilidad de
pérdida (probabilidad).

Saturacién cognitiva. Estado en donde la informacién que debe procesarse excede la
capacidad de atencion del individuo.

Seguridad. Ausencia de aquellas condiciones que pueden causar la muerte, lesiones,
enfermedades ocupacionales o dafios o pérdida de equipos o propiedades, o dafios al
medio ambiente. Tenga en cuenta que la seguridad absoluta no es posible porque no
es posible la ausencia completa de todas las condiciones peligrosas. Por lo tanto, la
seguridad es un término relativo que implica un nivel de riesgo que se percibe y se
acepta.

Sesgo de confirmacidn. La expectativa de que suceda algo en particular, que puede
disminuir la capacidad del individuo para reconocer que las cosas no se estan dando en
la forma prevista.

Sistema de Gestion del Riesgo de Fatiga (FRMS). Un medio basado en datos para
monitorear y gestionar continuamente los riesgos de seguridad relacionados con la
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fatiga, basado en principios cientificos, conocimiento y experiencia operativa que tiene
como objetivo garantizar que el personal relevante se desemperie a niveles adecuados
de alerta. *Personal operativo. Personal involucrado en actividades de aviacion que esta
en condiciones de reportar informacién de seguridad.

Situacién insegura. Una situacion que ha llevado a una reduccién inaceptable del
margen de seguridad.

Sobreviviente. Es una victima que no ha sufrido lesiones mortales como resultado del
accidente de aviacion.

Sorpresa. El reconocimiento basado en las emociones de una diferencia entre lo que
se esperaba y lo que es real.

Técnica de facilitacién. Método pedagdgico activo, que utiliza procedimientos de
interrogacion y escucha eficaces y un enfoque libre de juicios, que es especialmente
eficaz para el desarrollo de habilidades y actitudes, a fin de ayudar a los alumnos a
aumentar su perspicacia y hallar sus propias soluciones, con lo cual se logra una mejor
comprension, retencion y dedicacion.

Victima. Es un ocupante de la aeronave, o toda persona fuera de ella, que se encuentre
involuntariamente involucrada en forma directa en el accidente de aviacion, incluido los
miembros de la tripulacién, los pasajeros y terceros.

Vigilancia. Mantenimiento del nivel de atencion consciente que requiere la tarea
asignada. Pueden producirse fallas de la atencion tras pasar un tiempo prolongado
realizando una tarea de observacion.

Para los propésitos del presente manual, son de aplicacion los siguientes acrénimos:
ATS Servicios de Transito Aéreo (por la sigla en inglés Air Traffic Service).

CBTA Instruccion y evaluacién basadas en competencias (por la sigla en inglés
Competency Based Training and Assessment).

CHA Conocimientos, habilidades y actitudes.

CRM Gestion de Recursos de la Tripulacién (por la sigla en inglés Crew Resource
Management).

EBT Instruccion basada en datos comprobados (por la sigla en inglés Evidence-
Based Training).

FAA Administracion Federal de Aviacion (por la sigla en inglés Federal Aviation
Administration).

FFHH Factores Humanos.
FFHHM Factores Humanos en Mantenimiento.

FFS Simulador de vuelo (por la sigla en inglés Full Flight Simulator)
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FSTD

FTD

HOF

HSI

IFR

ISD

LOFT

MEDA

MRM

NREM

OACI

OB

PAP

REM

RPAS

RV

SRM

TEM

TUC

Dispositivo de instruccién para simulacion de vuelo (por la sigla en inglés
Flight Simulation Training Device).

Entrenador para procedimientos de vuelo (por la sigla en inglés Flight Training
Device)

Factores Humanos y Organizacionales (por la sigla en inglés Humans and
Organizations Factors).

Integracion Hombre Sistema (por la sigla en inglés Human System
Integration).

Reglas de Vuelo Instrumental (Por la sigla en inglés Instrumental Flight
Rules).

Disefio de Sistemas de Instrucciéon (por la sigla en inglés Instructional
Systems Design).

Instruccion en vuelo orientada a la linea (por la sigla en inglés Line Oriented
Flight Training).

Asistencia para la decision de errores de mantenimiento (por las siglas en
inglés Maintenance Error Decision Aid).

Gestién de Recursos de Mantenimiento (por la sigla en inglés Maintenance
Resource Management).

Movimiento Ocular No Rapido (por la sigla en inglés Non-Rapid Eye
Movement).

Organizacién de Aviacion Civil Internacional (por la sigla en inglés
International Civil Aviation Organization).

Observable Behaviour
Primeros Auxilios Psicoldgicos.
Movimiento Ocular Rapido (por la sigla en inglés Rapid Eye Movement).

Sistema de Aeronaves Remotamente Tripuladas (Por la sigla en inglés
Remotely Piloted Aircraft System.

Realidad Virtual.

Gestion de Recursos de un solo piloto (por la sigla en inglés Single Pilot
Resource Management).

Gestion de amenazas y errores (por la sigla en inglés Threat and Error
Management).

Tiempo util de conciencia.
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UAS Sistema Aeronave No Tripulada (Por la sigla en inglés Unmanned Aircraft

System).

UPRT  Entrenamiento en prevencion y recuperacion de pérdidas (Por la sigla en

inglés Upset Prevention and Recovery Training).

USAF Fuerza Aérea de los Estados Unidos (Por la sigla en inglés United States

VFR
(c) Paral
G
G+
G-
(d) Paral

o

%

Army Forces).
Reglas de Vuelo Visual (Por las siglas en inglés Visual Flight Rules).
0s propositos del presente manual, son de aplicacién las siguientes abreviaturas:
Fuerzas G y aceleracion.
Aceleraciones Positivas (G positiva / G+).
Aceleraciones Negativas (G negativa /G-).
0s propdsitos del presente manual, son de aplicacion los siguientes simbolos:
Grado.

Porcentaje.

Nota.- Para cualquier definicién, acrénimo, abreviatura y simbolo que no figure en este
documento, se consideraran los establecidos por la OACI.

1.2. Facultad Legal

(a) El presente Manual esta sustentado por lo dispuesto en:

MAFAH

(1)

()

Los articulos 1° y 5° del Decreto Ley 2937 de 2010 “Por el cual se designa a la
Fuerza Aeroespacial Colombiana como Autoridad Aeronautica de la Aviacién de
Estado y ente coordinador ante la autoridad Aeronautica Civil Colombiana y se
constituye el Comité Interinstitucional de la Aviacién de Estado” y a lo dispuesto en
la Resolucion No. 002 del 09 de agosto de 2018 AAAES, “Por medio de la cual se
disponen los documentos emitidos por la Autoridad Aeronautica de la Aviacion de
Estado” (Diario Oficial Edicion 50.805 del 12 de diciembre de 2018).

El Decreto 2937 del 5 de agosto de 2010, articulo 1 “Designase a la Fuerza Aérea
Colombiana (hoy Fuerza Aeroespacial Colombiana) como Autoridad Aeronautica
de Aviacién de Estado y ente coordinador ante la Autoridad Aeronautica Civil
Colombiana”y en el articulo 5 establece que “La Autoridad Aeronautica de Aviacion
de Estado, tendr& entre otras, las siguientes funciones:”

Para propdsitos de este manual especialmente:
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®3)

1. “Adoptar métodos y procedimientos encaminados a estandarizar las
actividades aeronauticas desarrolladas por la Aviacion de Estado en lo
concerniente a: (a) entrenamiento de tierra y/o de vuelo para el personal de
tripulantes, técnicos de operaciones y mantenimiento de las aeronaves y de los
servicios de control del transito aéreo y (d) Operaciones de Vuelo y tiempos
maximo de desempefio de los tripulantes durante tales operaciones”.

4. “Liderar la investigacion de accidentes e incidentes de aviacion en que incurran
aeronaves de Estado”.

6. “Adelantar investigaciones tecnoldgicas en materia aeronautica y espacial, ya
sea directamente o mediante acuerdo con los demas entes de la aviacion de
Estado, con la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil, con la
Corporacion para la Industria Aeronautica Colombiana - CIAC, con entidades y
empresas publicas y privadas del sector aéreo, asi como con universidades y
centros civiles de instruccion aeronautica y liderar el disefio, desarrollo y
fabricacion de productos aeronauticos y la aplicaciéon de dichas tecnologias a
la aviacion de Estado”.

La Politica de Educacién para la Fuerza Publica (PEFuP) 2021, a través de la cual
se establecen los lineamientos para la consolidacién de una educacion diferencial
y de calidad (formacidn, capacitacion, instruccién, entrenamiento, reentrenamiento
e investigacién) que realizan cada una de las fuerzas para el desarrollo de
competencia especificas y el cumplimiento de la misién constitucional, de manera
gue respondan a las necesidades y retos del pais y orienta procesos de
investigacion aplicada, desarrollo e innovacion militar y policial sostenible de
proyeccion nacional e internacional.

(b) Adicionalmente, el presente Manual referencia en su estado del arte las siguientes
publicaciones:

(1)

)

®3)

(4)

(®)

(6)

OACI (1993) - Circular 240-AN/144 Compendio de Factores Humanos No.7
Investigacion de Factores Humanos en Accidentes e Incidentes.

OACI (1993) - Circular 241-AN/145 Compendio de Factores Humanos No.8
Factores Humanos en Control de Trafico Aéreo.

OACI (1994) - Circular 247—-AN/148 Que trata acerca de los Factores Humanos,
Gestién y Organizacion.

OACI (1994) - Circular 249- AN/149 Que trata acerca del desarrollo de la
automatizacion centrada en el ser humano y la tecnologia avanzada en los futuros
sistemas de aviacion.

OACI (1998) - Doc. 9683-AN/950 Manual de Instruccion sobre Factores Humanos.
através del cual la OACI realiza un abordaje por diferentes tematicas de los factores
humanos en el contexto aeronautico.

OACI (2000) - Doc. 9756 Manual de investigacion de accidentes e incidentes de
aviacion.
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(7) OACI (2000) - Doc. 9758-AN/966 Directrices de factores humanos para el Transito
Aéreo, a través del cual se pretende mejorar la seguridad en la aviacion haciendo
énfasis en la importancia de los factores humanos en las operaciones de aviacion
civil mediante el suministro de material practico sobre factores humanos en los
entornos operacionales presentes y futuros.

(8) OACI (2002) - Doc. 9806-AN/950 Manual de directrices sobre factores humanos
para las auditorias de la seguridad operacional.

(9) OACI (2003) - Doc. 9824 AN/450 Directrices sobre factores humanos en el
mantenimiento de aeronaves, el cual contiene procedimientos normalizados para
realizar auditorias de vigilancia de la seguridad operativa, con respecto a los
factores que se relacionan con la actuacion humana, abordando la comprensién de
los conceptos fundamentales en los que se basan los SARPS y las practicas
relacionadas con la seguridad operativa.

(10)OACI (2003) - Circular 300-AN/173 Compendio de Factores Humanos No.15
Factores Humanos y Seguridad Operacional en la Cabina.

(11) OACI (2004) - Circular 302-AN/175 Relacionada con los Factores Interculturales en
la seguridad aeronautica.

(12) OACI (2006) - Anexo 1 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional - Licencias al
personal.

(13) ISASI (2006) - Directrices para la investigacion de factores humanos en accidentes
0 incidentes desarrolladas por la Sociedad Internacional de Investigadores de
Seguridad Aérea.

(14) UAEAC (2007) - Guia para el Inspector de Aeronavegabilidad. Capitulo V. Factores
Humanos involucrado en la inspecciébn y reparacibn en ambientes de
mantenimiento.

(15) OACI (2010) - Doc. 9824 Directrices sobre factores humanos en el mantenimiento
de aeronaves, que resalta la importancia de los factores humanos en el
mantenimiento de aeronaves y su incorporacion en el funcionamiento de las
organizaciones de mantenimiento, incluyendo programas de instruccion para su
personal técnico y mecanicos de mantenimiento de aeronaves, abordando también
cuestiones fundamentales relacionadas con los errores de mantenimiento, su
gestion, andlisis y toma de decisiones en pro de la seguridad operacional.

(16) OACI (2011) - Doc. 9946 Manual sobre organizacién regional de investigacion de
accidentes e incidentes.

(17) OACI (2011) - Circular 328 AN/190 Sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS).
(18) OACI (2012) - Doc. 8984 Manual de Medicina Aeronautica Civil cuyo fin es asistir y
orientar a los médicos examinadores y evaluadores respecto al otorgamiento de

licencias relativas a la aptitud psicofisica de los solicitantes, segun los requisitos
gue se especifican en el Anexo 1.
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(19)OACI (2013) - Doc. 9973 AN/9973 Manual de asistencia a las victimas de
accidentes de aviacion y a sus familiares con el fin de proporcionar orientacion
sobre los tipos de asistencia que pueden prestarse a las victimas de accidentes de
aviaciéon y a sus familiares, asi como las vias disponibles para hacerlo.

(20) OACI (2014) - Doc. 10011 AN/5066 Manual de Capacitacion en Prevencion y
Recuperacion de la pérdida de control de la aeronave, vinculado con el
entrenamiento aplicacion de procedimientos inadecuados, incluidos los insumos
inapropiados del control de vuelo; b) uno o mas miembros de la tripulacion de vuelo
se desorientan espacialmente; ¢) mala gestion de la energia de los aviones; d) uno
0 mas miembros de la tripulacién de vuelo distraidos; o e) capacitacion inadecuada.
1.2.5 También se han registrado varios incidentes de vuelcos de aviones de los que
se ha recuperado con éxito y muchos otros casos en los que se ha evitado un vuelco
inminente.

(21) ARCM (2015) - Manual de procedimientos de investigacion de accidentes e
incidentes de aviacibn del Mecanismo Regional de Cooperacién AIG de
Sudameérica.

(22) ARCM (2015) - Manual sobre redaccion de informes de Investigacion de accidentes
e incidentes de Aviacion del Mecanismo Regional de Cooperacion AIG de
Sudameérica.

(23) ARCM (2016) - Manual de politicas y procedimientos de investigacion de accidentes
e incidentes de aviaciéon (2016) del Mecanismo Regional de Cooperacion AIG de
Sudameérica.

(24) ARCM (2016) - Programa de instruccion de Investigaciébn de accidentes e
incidentes (AIG) del Mecanismo Regional de Cooperacion AIG de Sudamérica.

(25) FAA (2016) - Manual del Operador para Factores Humanos en Mantenimiento
Aeronautico de la Federal Aviation Administration, abordando teméaticas necesarias
para implementar un programa de Factores Humanos en Mantenimiento (FFHHM).

(26) OACI (2016) - Anexo 19 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional — Gestién
de la Seguridad Operacional.

(27) OACI. (2017). Anexo 17 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional Seguridad.
Montreal: OACI.

(28) OACI (2017) - Doc. 9966 Manual para la supervision de los enfoques de gestion de
la fatiga- el cual hace parte de una serie de manuales que tratan sobre la gestién
de la fatiga que proporciona una vision general de la supervision de los enfoques
de gestidn de la fatiga, para gestionar eficazmente sus riesgos asociados a la fatiga.

(29) OACI (2017) - Doc. 10056 Manual sobre Entrenamiento y Evaluacion basadas en
competencias para los controladores de transito aéreo, el cual identifica las
competencias de los controladores de transito aéreo (ATCO) necesarias para su
entorno y como disefiar la formacion y la evaluaciéon necesarias para sus diversas
etapas del desarrollo: capacitacion inicial; capacitacién esencial para el desempefio
de las tareas de control en las unidades operativas; y capacitacién que ayude a los
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ATCO calificados a mantener su competencia, basado en los requisitos de
conocimientos, habilidades y experiencia detallados en el Anexo 1 — Licencias de
personal.

(30) OACI (2018) - Doc. 9859 Manual de gestion de la seguridad operacional. el cual
permite la implementacion de la gestion de la seguridad operacional y los
programas estatales de seguridad operacional (SSP).

(31) OACI (2018) - Anexo 6 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional - Operacion
de aeronaves.

(32) OACI (2018) - Anexo 13 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional -
Investigacion de accidentes e incidentes de aviacion.

(33)OACI (2019) - Doc. 99962 Manual sobre Politicas y Procedimientos de
Investigacion de Accidentes e Incidente.

(34) OACI. (2020) - Doc. 9966 Manual para la supervision de los enfoques de gestion
de la fatiga. Montreal: OACI.

(35) OACI (2020) - Doc. 10002 Manual de Instruccion en Seguridad Operacional para la
tripulacién de Cabina.

(36) OACI (2020) — Doc. 9868 Procedimientos para los servicios de navegacion aérea -
Instruccion.

(37) OACI (2021) - Doc. 8126 Manual de los Servicios de Informacién Aeronautica, que
trata del disefio, contenido, tramitacién y distribucién de la informacién aeronautica
incluyendo el estudio de los principios de factores humanos que facilitan su éptima
utilizacion.

(38) OACI (2021) - Doc. 10098 Manual de Capacitacion y Evaluacion por Competencias
para el Personal de Mantenimiento de Aeronaves, que trata de un nuevo enfoque
de aplicacion de la capacitacion y evaluacion basadas en competencias al personal
de mantenimiento de aeronaves, de acuerdo con los lineamientos establecidos con
la Parte 11l del Doc. 9868 OACI.

(39) OACI (2021) - Doc. 10151 Manual de actuacién humana para reguladores el cual
integra tres conceptos basicos: Actuacion humana (per se), Desempefio Humano
(Human Performance - HP) y Ergonomia, haciendo una contribucién al rendimiento
del sistema y como las personas realizan su trabajo.

(40) OACI. (2022). Anexo 1 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional - Operacion
de aeronaves - Licencias al Personal. Montreal: OACI.

(41) OACI. (2022). Anexo 6 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional - Operacion
de aeronaves - Operacion de aeronaves. Montreal: OACI.

(42) Cuando la anterior normatividad se modifique, aclare, adicione o la evidencia
cientifica lo exija, se har& necesaria la revision del presente Manual.
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Nota.- Al final del presente Manual, se citan las referencias bibliograficas consultadas.

1.3. Objeto

Este Manual realiza un abordaje de los elementos que influyen en el desempefio y factor
humano en el &rea aerondutica, lo que permitira:

(@)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Adoptar practicas para la instruccion y entrenamiento en Factores Humanos en los Entes
de Aviaciéon de Estado, con el fin de fortalecer la Seguridad Operacional a través de la
gestién del conocimiento en Factores Humanos, impulsar y consolidar los principios de
cultura justa en el Sistema de Gestion de la Seguridad Operacional y apoyar la
investigacion de accidentes e incidentes de aviacion en que incurran las aeronaves de
Estado.

Contar con una Aviacion de Estado entrenada y capacitada para garantizar la seguridad
operacional y ser referente nacional, regional y continental, se exige una formacion
idbnea en Factores Humanos, que, a través del presente manual, estandarice la
instruccién, el entrenamiento y la certificacion de Factores Humanos en los Entes de
Aviacién de Estado, en concordancia con las directrices y regulaciones vigentes
emanadas por el Ministerio de Educacion Nacional y el Ministerio de Defensa Nacional.

Implantar diversos programas de instruccion y evaluacién basadas en competencias,
disefiados para cumplir los requisitos establecidos por la OACI en el Anexo 1 (OACI,
2022).

Impulsar la pertinencia y la calidad de la educacion en consonancia con los retos y
necesidades del pais y orientar procesos de investigacion aplicada, desarrollo e
innovacion militar y policial sostenible de proyeccién nacional e internacional, en
cumplimiento a las lineas estratégicas establecidas en la Politica Educativa para la
Fuerza Publica 2021-2026.

Fortalecer la Seguridad Operacional de la Aviacion de Estado a través de la gestion del
conocimiento en Factores Humanos.

Consolidar los principios de cultura justa en el Sistema de Gestion de la Seguridad
Operacional.

Nota.- El presente MAFAH, fue desarrollado por la AAAES en mesas de trabajo con la
participacion de personal experto técnico en la materia de los Factores Humanos de los
Entes de Aviacion de Estado (EAE).

1.4. Responsabilidades

MAFAH

(@)

El presente Manual fue desarrollado por la Autoridad Aerondutica Aviacion de Estado en
mesas de trabajo con la participacion de un equipo interdisciplinario de Factores
Humanos de los Entes de Aviacién de Estado, integrado por médicos aeroespaciales,
neurdlogos, audidlogos, jefes de enfermeria, psicélogos, neuropsicélogos, ingenieros
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aeronauticos, personal de seguridad operacional, instructores de vuelo y otras
especialidades afines con el area aerondutica.

La AAAES debe efectuar la correcta difusion y aplicacién de esta regulacion, y la
obligacion de realizar las actualizaciones posteriores que el documento requiera, de
acuerdo con lo establecido en la Resolucion No. 002 del 09 de agosto de 2018 AAAES,
“Por medio de la cual se disponen los documentos emitidos por la Autoridad Aeronautica
Aviacién de Estado” (Diario Oficial Edicién 50.805 del 12 de diciembre de 2018).

La Autoridad Aeronautica Aviacion de Estado (AAAES) y los Entes de Aviacion de Estado
(EAE), a través de las dependencias responsables de la educacion, o quien cumpla sus
funciones, o0 a quien éstas designen, difundiran el presente manual, para ser aplicados
por todo el personal aerondutico.

Cada Ente de Aviacion de Estado daréa estricta aplicacion a este Manual, y por tanto
debera ajustar y adaptar sus reglamentaciones internas a los estandares y regulaciones
aqui contenidos, en relacién con la instruccién y entrenamiento en Factores Humanos.

1.5. Aplicacién

MAFAH

(@)

(b)

El presente Manual de Factores Humanos para la Aviacion de Estado — MAFAH, aplica
al personal aeronautico de los Entes de Aviacién de Estado y a los alumnos de los
Centros de Educacion Aeronautica de Aviacion de Estado, que desarrollan procesos de
instruccién, entrenamiento y/o practicas académicas en actividades de vuelo, actividades
adicionales o complementarias al vuelo o la mision, en servicios y soporte al vuelo.

Los Entes de Aviacion de Estado, a través de las siguientes areas o quien haga sus
veces, seran las encargadas de difundir, ajustar y adaptar sus reglamentaciones internas
a los estandares y regulaciones aqui contenidos, en relacién con la instruccién y
entrenamiento en Factores Humanos.

(1) Jefaturas, de Educacion o dependencias que haga sus veces en los EAE

()  Através Jefaturas, de Educaciéon o dependencias que haga sus veces en los
EAE seran las encargadas de:

(A) Difundir, ajustar y adaptar en los programas de instruccién y entrenamiento
los lineamientos establecidos en el presente manual.

(B) Disponer de recursos fisicos, humanos, técnicos y tecnoldgicos que
permitan la aplicacion del presente manual en cada uno de los EAE.

(C) Garantizar que el personal que se desempefa en el campo de factores
humanos reciba una instruccion especializada en el area de seguridad
operacional, investigacion y/o prevencion de accidentes, de manera que le
permita desarrollar y promover una cultura positiva en torno a la prevencion
de accidentes, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el RACAE
114 y RACAE 219.
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(D)

(E)

(F)

Actualizar y capacitar permanente al personal encargado de la instruccion y
entrenamiento en factores humanos en los EAE.

Realizar entrenamiento en habilidades no técnicas, al personal aeronautico
y alumnos de los Centros de Educacion Aerondutica de Aviacion de Estado,
de acuerdo con los lineamientos establecidos en el presente manual.

Apoyar 0 asesorar procesos de investigacion aplicada al personal
aeronautico o de los Entes de Aviacion de Estado, incluso en el personal
que se encuentra adelantando estudios de especializaciéon, maestria y/o
doctorado en el campo o area afines a los Factores Humanos.

(2) Centros Aeromédicos Designados

(i)

A través del Centro de Alistamiento para el Combate y la Seguridad de Aviacién
(CACSA), Centro de Medicina Naval (CEMED), Direccion de Medicina
Aeroespacial (DIMAE), Unidad de Medicina de Aviacién Area de Aviacion y
Fisiologia de Vuelo (MEDAV) o las dependencias que hagan sus veces en cada
uno de los EAE: realiza la seleccion de personal relacionado con las actividades
aeronauticas, evaluacioén y certificacion de aptitud psicofisica especial de vuelo.

(A)

(B)

(©

(D)

(E)

(F)

De acuerdo con los recursos disponibles y las capacidades técnicas y
humanas, realizar el entrenamiento al personal aeronautico en temas
relacionados con psicofisiologia y factores humanos.

De acuerdo con los recursos disponibles y las capacidades técnicas y
humanas, realizar al personal aerondutico la instruccién y el entrenamiento
en temas especificos de factores humanos, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el RACAE 67 y RACAE 120.

Realiza la evaluacién de la Aptitud Psicofisica Especial de Vuelo por la
ocurrencia de incidentes, incidentes graves o accidentes en los cuales se
encuentre involucrado el factor humano, aun cuando no se produzcan
lesiones aparentes o severas en los tripulantes, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el RACAE 67.

Designar a personal experto técnico en las areas de medicina aeroespacial,
psiquiatria, neurologia, psicologia, neuropsicologia, ingenieria aeronautica,
ergonomia, entre otras profesiones del campo de ciencias de la salud,
ciencias humanas e ingenieria, para ser parte del equipo de Factores
Humanos de la Aviacion de Estado y de la Junta Investigadora en caso de
eventos de seguridad operacional, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el RACAE 114.

Designar a un investigador delegado en FF.HH. o el coordinador de
medicina de aviacién, nombrado dentro del equipo de investigacion del EAE,
de acuerdo con los lineamientos establecidos en el RACAE 114.

Realizar las evaluaciones post-mortem en caso de accidentes o incidentes

graves, por medio del investigador delegado en FF.HH o el coordinador de
medicina de aviacion, nombrado dentro del equipo de investigacion del EAE,
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que incluya entre otros, necropsias, autopsias psicolégicas, analisis de
muestras especiales en coordinacion con el Instituto de Medicina Legal,
entes nacionales/internacionales competentes, con el fin de ser anexados a
la investigacion, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el RACAE
114.

(G) Asesorar cientificamente en todos los procesos relacionados con el personal
aeronautico en el campo de los Factores Humanos.

(3) Seguridad Operacional de los Entes de Aviacion de Estado

(i)

(ii)

Ejecutar actividades de capacitacion, entrenamiento, comunicacion y demas
acciones tendientes a fortalecer una cultura positiva de seguridad operacional,
gestion de riesgos de la seguridad operacional y aseguramiento de la seguridad
operacional, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el RACAE 114 y
219.

Convocar al personal integrante del equipo de factores humanos de los Entes
de aviacién de Estado a la Junta Investigadora, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el RACAE 114.

(4) Equipo de Factores Humanos de Aviacion de Estado

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

v)

Identificar al interior de los Entes de Aviacibn de Estado un equipo
interdisciplinario de factores humanos, asesores en diferentes disciplinas del
conocimiento relacionados con el desempefio humano, tales como pilotos
instructores y estandarizadores, agentes / asesores de seguridad operacional,
médicos, psicologos, neuropsicllogos, ingenieros aeronauticos, operadores
UAS y pilotos RPAS, entre otros expertos técnicos que aporten a la construccién
de conocimiento y al fortalecimiento de procesos de prevencion e investigacion
de accidentes.

Mantenerse actualizados en temas relacionados con los factores humanos
aplicados a la aviacién y a las regulaciones aeronauticas aplicables en la
materia.

Brindar instruccién y entrenamiento, desde el conocimiento y la experticia
derivada de su quehacer y formacion profesional, en temas relacionados con los
factores humanos aplicados a la aviacion, al personal aeronautico y alumnos de
los Centros de Educacién Aerondutica de Aviacion de Estado.

Participar en la realizacién de la evaluacién del personal objeto de este Manual
en la Aptitud Psicofisica Especial de Vuelo, en las especialidades requeridas, de
acuerdo con los lineamientos contemplados en el RACAE 120.

Estar disponible para participar o participar en el proceso de investigacion de
sucesos de seguridad operacional, de acuerdo con los lineamientos establecidos
en el RACAE 114 y a los pardmetros establecidos en cada Ente de Aviacion de
Estado.
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(vi) Hacer las coordinaciones necesarias para realizar la evaluacion psicofisica
pertinente a todos los miembros de la tripulacién, pasajeros o cualquier persona
gue se sospeche tenga relacion directa con un suceso de seguridad operacional,
de acuerdo con los lineamientos establecidos en el RACAE 67 y RACAE 114.

(vii) Realizar exdmenes médicos y evaluaciones psicofisicas, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el RACAE 67 y RACAE 114.

(viil) Realizar las evaluaciones post-mortem en caso de accidentes o incidentes
graves, con base en protocolos para llevar a cabo la investigacion en factores
humanos, por medio del investigador delegado en FF.HH o el coordinador de
medicina de aviacién, nombrado dentro del equipo de investigacion del EAE, que
incluya entre otros, necropsias, autopsias psicoldgicas, andlisis de muestras
especiales en coordinacion con el Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses, entes nacionales/internacionales competentes, con el fin de
ser anexados a la investigacion, de acuerdo con los lineamientos establecidos
en el RACAE 114.

(ix) Participar, o aportar con su conocimiento y experticia, en el proceso de
investigacion de sucesos de seguridad operacional con el fin de realizar analisis
de la informacion que permita realizar procesos de prevencion, promocion e
intervencion, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el RACAE 114,
en relacién con la investigacion de sucesos de seguridad operacional en factores
humanos.

(x) Apoyar en procesos de gerenciamiento de crisis ante sucesos de seguridad
operacional, coordinando al interior de cada Ente de Aviacién de Estado con el
personal de profesionales idéneos que laboran en las diferentes dependencias,
segun corresponda.

ENTE DE AVIACION DEPENDENCIAS PARA EL GERENCIAMIENTO

DE CRISIS
Ejército Nacional “‘DIFAM” Direccién de Familia
Armada de Colombia “DIFAM” Direccion de Familia
Fuerza Aeroespacial Colombiana “JEFAB” Direccion de Familia y Bienestar

“‘DISAN” Direccion de Sanidad y

Policia Nacional “DIBIE” Direccién de Bienestar

Tabla 1.Dependencias en los EAE para realizar coordinacién en Gerenciamiento de Crisis en caso de Sucesos de Seguridad
Operacional.
Fuente: Elaboracion propia AAAES

Nota.- Nombres de las dependencias en los EAE reportados en las Mesas de Trabajo

Importancia de la Instruccion y el Entrenamiento en Factores Humanos

(a) Reconoce la importancia de la instruccién y el entrenamiento en factores humanos
aplicado al piloto, al personal en tierra, al operador, a una organizacién de mantenimiento
aprobada, al controlador de transito aéreo y a todo el personal de la organizacion,
demandando la implementacion de programas de capacitacion en la materia, que
integren las generalidades en el abordaje de los factores humanos, la interaccion hombre-
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sistema, desde la revisibn de modelos y teorias del error, hasta la implementacién de
modelos sistémicos y la gestibn de amenazas y errores; los factores que afectan el
desempefio, tanto a nivel fisico como mental y organizacional, el entrenamiento basado
en la gestion de recursos de cabina, de mantenimiento, de equipo, en habilidades no
técnicas, entre otras, para finalmente aterrizan en la seguridad operacional, como el
principal objetivo de los factores humanos en la aviacion, siendo fundamental comprender
los aspectos que abarcan el desempefio humano, especialmente enfocado al ambiente
aeronautico, propendiendo a la consolidacion de una cultura positiva de seguridad.

Los factores humanos son una parte integral del programa de instruccion para la
prevencidn y recuperacion de la pérdida de control de la aeronave (UPRT), abarcando
las respuestas fisioldgicas, las habilidades cognitivas y ejecutivas, las competencias para
aplicar conocimientos y procedimientos apropiados, la aptitud para el vuelo (Airmanship)
de la tripulacién, entre otras, en caso de desviacion respecto de la trayectoria de vuelo o
de repentina pérdida de control.

La instruccion y el entrenamiento en factores humanos permite al personal aeronautico
comprender la forma de actuar fortaleciendo las habilidades para la comunicacion, la
toma de decisiones, la conciencia de la situacién y el trabajo en equipo, abarcando areas
relacionadas con el procesamiento humano de la informacién como son la atencién, la
percepcién sensorial, la memoria, el juicio, el proceso de toma de decisiones, la
resolucion de problemas y la gestion emocional, necesarias para procesos de aprendizaje
y el desarrollo de habilidades cognitivas, ejecutivas y sociales requeridas para el
desempefio operacional aeronautico.

En consecuencia, la importancia de la instruccién y el entrenamiento en Factores
Humanos en la Aviacion de Estado pueden resumirse en los siguientes aspectos:

(1) Comprension del papel del desempefio humano en la prevencion y causalidad de
accidentes.

(2) Genera conciencia de autocuidado y responsabilidad de seguridad en el personal
involucrado con la actividad aeronautica.

(3) Facilita la instauracidon de politicas organizacionales operacionales en torno a los
factores humanos.

(4) Integra los factores humanos en el Sistema de Gestion de la Seguridad Operacional
de los Entes de Aviacion de Estado.

(5) Robustece la Gestion de la Seguridad Operacional, acorde a las necesidades de los
Entes de Aviacion de Estado y basados en el estudio de casos de los eventos de
seguridad presentados.

(6) Considera a los factores humanos un tema de permanente entrenamiento, con
proyeccion a consolidar una formacién especializada.

(7) Permite gestionar el cambio a través de la gestion de conocimiento.

(8) Orienta la capacitacion del personal operativo y de factores humanos.
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(9) Orienta el disefio de estudios de investigacién relacionados a las teméticas
abordadas.

(10) Permite analizar datos y casuistica de eventos operacionales con el fin de intervenir
y prevenir.

(11) Aporta en la investigacion de eventos operacionales.

(12) Llevar a cabo la planificacion de un programa de factores humanos para apoyar las
necesidades educativas de los Entes de Aviacion de Estado.

(13)Desarrollar e institucionalizar procedimientos formales que incorporen
sistematicamente consideraciones de factores humanos en las actividades de los
Entes de Aviacion de Estado.

(14) Establecer y mantener programas de instruccion y entrenamiento proporcionando

una adecuada capacitacién al personal aeronautico aportando bases conceptuales y
metddicas para abordar los factores humanos en los Entes de Aviacion de Estado.

1.7. Vigencia

(a) ElI Manual de Factores Humanos para la Aviacion de Estado, aplica a partir de la fecha
de publicacién en el diario oficial y serd revisado cada cinco afios (05) para su
actualizacién o cuando la normatividad, relacionada con esta area de aplicacién, se
modifique, aclare, adicione o la evidencia cientifica lo exija.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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CAPITULO 2 ABORDAJE EN FACTORES

HUMANOS

El abordaje de los Factores Humanos es esencial para comprender el elemento humano
como la parte més flexible, adaptable y valiosa de un sistema de aviacion, y a la vez la mas
vulnerable a las influencias que pueden afectar negativamente a su rendimiento , reconociendo
gue éstos se han desarrollado, perfeccionado e institucionalizado progresivamente con el pasar
del tiempo y ahora estan respaldados por un fuerte constructo de conocimientos que pueden
ser utilizados por todo el personal de la Aviacién de Estado para fortalecer la seguridad
operacional.

Es por eso, que durante la revision de este capitulo, se estudia de manera general los
conceptos que soportan a los factores humanos, su historia enmarcada por eventos importantes
y la ocurrencia de sucesos aéreos a nivel mundial, que han aportado el aprendizaje necesario
para aplicar los factores humanos en el ambiente aerondutico tanto civil como militar y policial y
la importancia que tiene la instruccion y el entrenamiento como defensas dentro del sistema de
gestion de seguridad operacional, para finalmente, aterrizar con una propuesta de analisis de
casos recomendados para estudiar y comprender el enfoque que se presenta en el presente
capitulo.

2.1. Factores Humanos en el area Aeronautica

MAFAH

Para empezar, el concepto de factores humanos en la aviaciéon se refiere a todos aquellos
aspectos relacionados con el comportamiento humano que pueden influir en el rendimiento de
los pilotos, tripulacion y personal de tierra, siendo de vital importancia para garantizar la
seguridad operacional. Sin embargo, los factores humanos han sido entendidos como la gestion
de los recursos de tripulacion (CRM) o de mantenimiento (MRM), siendo un campo mucho mas
amplio de estudio que abarca la comprension de cémo las personas pueden integrar de manera
segura y eficiente la tecnologia que ofrece los avances de la industria aerondutica.

Asi pues, la historia de los Factores Humanos en el area aeronautica ha sido un proceso de
constante aprendizaje y mejora continua, desde sus inicios en el campo de la ergonomia, cuando
se descubrié que se deben tener en cuenta los diferentes tamafios corporales y las habilidades
humanas al disefiar herramientas, maquinas, sistemas y tareas en aviacion, hasta hoy dia
cuando el desarrollo tecnolégico ha hecho que los aviones se volvieran mas complejos y
sofisticados en el desarrollo de la aviacion moderna, conllevando a la emision de normas y
estandares en la ergonomia de la aviacién, con el objetivo de optimizar el rendimiento y la
seguridad de los pilotos y el personal de vuelo.

Al respecto, podria decirse que los primeros inicios de los factores humanos se remontan a

1487, cuando Leonardo da Vinci adelant6 estudios relacionados con el campo de la
antropometria con el disefio del Hombre de Vitrubio, uno de sus dibujos mas famosos,
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describiendo los patrones antropométricos observados a la par que se enfocaba por el estudio
de las aves, encontrando que los seres humanos son demasiado pesados como para volar
usando alas simplemente unidas a los brazos. A partir de este estudio antropométrico, se disefié
un dispositivo en el que el aviador se acuesta sobre una tabla y mueve dos grandes alas
membranosas usando palancas manuales, pedales y un sistema de poleas. Asi, el inicio de los
Factores Humanos tiene sus bases en el campo de la ergonomia.

Sin embargo, la historia cita que hacia 1900, Orville y Wilbur Wright fueron los primeros en
volar un avién motorizado y también fueron pioneros en muchas consideraciones de factores
humanos. Mientras que otros intentaban desarrollar aeronaves con un alto grado de estabilidad
aerodinamica, los Wright disefiaron intencionalmente aeronaves inestables con un control
mentalizado inspirado en el vuelo de las aves.

Mas tarde, en la década de 1920, surgieron los primeros estudios de factores humanos en
el campo de la aviacion a partir de la comprension de cémo los pilotos interactuaban con las
magquinas y cémo los errores humanos podian afectar la seguridad. Esto llevo al desarrollo de la
ergonomia de la cabina, con asientos y controles disefiados para adaptarse mejor a la fisiologia
humana.

Asi mismo, es importante mencionar la influencia que los conflictos militares han tenido en
el desarrollo de los factores humanos, como es el caso de la Segunda Guerra Mundial, en donde
se produjo un progreso significativo en los factores humanos aeronauticos. La formacioén de
pilotos se actualizé para incluir la comprensién de la psicologia humana y los efectos del estrés
en el rendimiento, se desarrollaron instrumentos y tecnologias para ayudar a los pilotos a tomar
decisiones més informadas y minimizar los errores.

Por consiguiente, a medida que la aviacion se volvi6 mas compleja y se amplié a nivel
tecnoldgico, la comprension de los factores humanos en la seguridad de la aviacidn se convirtio
en un area de importancia para garantizar la seguridad, la eficiencia operacional y la
comprension de cémo los seres humanos interactlian con la tecnologia y cémo minimizar los
errores. No obstante, el concepto de Factores humanos aparecio en la década de 1950 y fue
considerado como sinénimo de ergonomia y con el tiempo fue abarcando multiples campos,
como la psicologia, la fisiologia y la ergonomia, basando sus conocimientos y resultados de
investigacion de multiples campos, desde la informatica hasta la antropologia. (Woods & Dekker,
2000).

De igual manera, la OACI (OACI, 1989) establecié que "los factores humanos tratan sobre
las personas en sus situaciones de vida y de trabajo; sobre su relacién con las maquinas, con
los procedimientos y con el entorno que las rodea; y también sobre sus relaciones con otras
personas (en el trabajo)’ y concluyd que los factores humanos, aplicados al ambiente
aeronautico, involucran un conjunto de consideraciones personales, médicas y biolégicas para
realizar operaciones Optimas de aeronaves y control de trafico aéreo.

Inclusive, la Federal Aviation Administration (FAA, 1993), puntualiz6 que los Factores
Humanos implicaban un esfuerzo multidisciplinario para generar y recopilar informacién acerca
de las capacidades y limitaciones humanas y aplicar esa informacion a los equipos, sistemas,
instalaciones, procedimientos, trabajos, entornos, capacitacion, dotacién de personal y
administracion de personal para una seguridad y desempefio humano efectivo.

En las décadas siguientes, los avances en la tecnologia de la informacién y la computacion
permitieron una mayor integracion de los factores humanos en el disefio de la aeronave, se
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introdujeron pantallas y sistemas de navegacion mas intuitivos, asi como sistemas de alerta y
proteccion automéatica para evitar errores humanos, sin embargo, los accidentes se siguieron
suscitando.

Posteriormente, en el siglo XX, los ingenieros industriales Frank y Lillian Gilbreth estaban
tratando de reducir el error en la medicina en el proceso de comunicacion en la sala de cirugia,
especialmente en el momento cuando el médico nombraba “bisturi” ya la enfermera respondia
“bisturi” y se lo entrega al médico, en el sistema denominado “sistema de desafio-respuesta”,
sistema que se instaurd en la aviacion actual con el nombre de colacionar, que permite que no
sélo devolver la informacién recibida, sino, corregirla en caso que se presente alteracion en el
mensaje u obtener la confirmacién de que la recepcién ha sido correcta, lo que ha permitido
aumentar la conciencia situacional de las tripulaciones en vuelo.

En particular, el profesor Elwyn Edwards describi6 la evolucién de los factores humanos
desde la instrumentacion hasta la automatizacion de la cabina, pasando por el desarrollo de las
habilidades de vuelo del piloto, los procesos de seleccidn, la capacitacion de pilotos, el desarrollo
de investigaciones sobre el estrés y la fatiga y ampliandose hacia un enfoque organizacional,
terminando por definir a los factores humanos bajo un concepto que ha sido aceptado por la
OACI, donde se declara que “Los factores humanos tratan de llevar a su 6ptimo nivel la relacion
entre las personas y sus actividades, mediante la aplicacién sistematica de las ciencias
humanas, integrada dentro del marco de la ingenieria de sistemas”. (OACI, 2003).

Asi mismo, el Anexo 17 de la OACI (OACI, 2017) “Seguridad”, incluye en sus definiciones el
concepto de “principios relativos a factores humanos” definiéndolos como “los principios que se
aplican al disefio, certificacion, instruccion, operaciones y mantenimiento para lograr establecer
una interfaz segura entre el componente humano y los otros componentes del sistema mediante
la debida consideracion de la actuacion humana”. (P.1-3).

En consideracion a estas definiciones, el enfoque orientado a los factores humanos no solo
abarca el cuerpo y la mente humana para comprender mejor las capacidades y limitaciones
humanas, sino que se extiende al campo ambiental y organizacional, de modo que exista el
mejor ajuste posible entre las personas y los sistemas en los que operan, por tanto, asi como la
aviacion es una industria multidisciplinaria que requiere la colaboraciéon de diferentes
profesionales para asegurar un vuelo seguro, los factores humanos en la aviacion abarcan una
amplia gama de disciplinas, que permiten comprender y mejorar el rendimiento humano en el
entorno aeroespacial.

En este sentido, cobra importancia la multidisciplinariedad de los factores humanos, la cual
permite la interaccion de diferentes disciplinas como la medicina, la psicologia, la
neuropsicologia, la neurociencias, la ingenieria aeronautica, el disefio industrial, la
antropometria, la ergonomia, entre otras, en la gestion del conocimiento para la comprension del
ser humano en el ambiente aeronautico, para el disefio, desarrollo e implementacion de sistemas
y servicios aeronauticos, para el abordaje de la instruccion y el entrenamiento del personal
aeronautico, enfocado al fortalecimiento de la seguridad y el aporte a la proeficiencia del personal
gue desempefia las diferentes actividades aeronauticas.

Asi, desde una perspectiva aerondutica, el término de factores humanos, como disciplina
aplicada a la aviacion, més alla de abordar el desempefio humano y la gestion del conocimiento
permite optimizar su excelencia e impulsar el fortalecimiento de una cultura de la seguridad
operacional como una responsabilidad que depende no solo de las capacidades cognitivas
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humanas sino de la comprensién organizacional y de la gestiébn de riesgos operacionales
relacionados con el error humano.

En consecuencia, el concepto de factores humanos se ha definido en muchos manuales en
términos de capacidades y limitaciones humanas, aportando conocimientos es aspectos tales
como la influencia de la fatiga, el ritmo circadiano, la higiene del suefio, la regulacion emocional,
incluso ante situaciones criticas y de estrés, la temperatura, el ruido, la humedad, la luz, la
vibracion, el disefio del puesto de trabajo y la ergonomia de los equipos aeronauticos, entre
otros, en el desempefio humano y en el desarrollo de competencias como la gestién de la
trayectoria de vuelo, el liderazgo, el trabajo en equipo, la toma de decisiones, la resolucion de
conflictos, la gestidn de carga de trabajo, la comunicacién y la coordinacién de la tripulacion.

Adicionalmente, se incluyen aspectos como la experiencia, el conocimiento, la aptitud fisica
y mental, de manera que todo el personal aerondutico esté adecuadamente capacitado y tengan
las habilidades necesarias para enfrentar cualquier situaciébn que pueda surgir durante el
desempefio de las diferentes operaciones aeronauticas, de manera que el elemento humano,
siga siendo la parte mas flexible, adaptable y valiosa del sistema aeronautico, a la vez que la
mas fuerte ante las influencias que pueden afectar su comportamiento y evitar conducirlo al
llamado del “error humano”.

De hecho, la expresion "error humano" permite iniciar una comprension sistémica en el
andlisis de los sucesos de seguridad, permitiendo develar factores subyacentes bien sea por un
adiestramiento inadecuado, por procedimientos no ejecutados, por falta de seguimiento de listas
de verificacién o de manuales, entre otros, siendo el punto de partida mas que el punto final en
la investigacion y la prevencion de accidentes.

Por tanto, investigar los factores humanos significa considerar al ser humano dentro de su
contexto, el cual incluye también los factores organizacionales, lo que plantea grandes desafios
para las investigaciones de los accidentes.

2.2. Historia de los Factores Humanos

La historia de los factores humanos en la aviacién ha sido marcada por diferentes accidentes
e incidentes que han ocurrido a lo largo de los afios a nivel mundial. Estos incidentes han
destacado la importancia de considerar los factores humanos en el disefio y la operacién de
aeronaves. El accidente mas mortal en la historia de la aviacion, ocurrido en 1977 en el
aeropuerto de Tenerife, fue causado en gran medida por una falla en la comunicacion entre las
tripulaciones y la torre de control, resaltando la importancia de la comunicacion y el trabajo en
equipo en el contexto de los factores humanos.

En los Estados Unidos, el 29 de diciembre de 1972, un Lockheed L-1011 TriStar de Eastern
Airlines se estrell6 en los Everglades de Florida, causando 101 muertes. Toda la tripulacion de
vuelo se habia preocupado por una luz indicadora del tren de aterrizaje quemada y no se dio
cuenta de que el piloto automatico se habia desconectado. El avion perdio altitud gradualmente
y se estrell6. Luego, seis afios mas tarde, un Douglas DC-8 de United Airlines se quedd sin
combustible y se estrell6 en Portland, Oregdn, el 28 de diciembre de 1978, cuando los miembros
de la tripulacién intentaron diagnosticar un mal funcionamiento del indicador del tren de
aterrizaje, sin embargo, al no controlar el nivel de combustible, éste se agot6 y el avién se
estrella.
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Como resultado, la investigacién de la Junta Nacional de Seguridad del Transporte (NTSB)
identifico una falla en la gestion de la cabina y el trabajo en equipo e insté a los operadores de
aerolineas a implementar la gestion de recursos de la cabina de vuelo, factores que conllevaron
al surgimiento de los programas de gestion de recursos de cabina (CRM) en los Estados Unidos,
un término acreditado en 1979 al psicologo de la NASA John Lauber, convirtiendo a United
Airlines en la primera aerolinea del mundo en proporcionar capacitacion CRM a la tripulacion de
cabina en 1981.

Paralelamente, hacia el afio de 1977, un Boeing 747 de KLM colision6 con un B747 de Pan
Am en una pista de niebla en Tenerife (Islas Canarias), dejando 583 personas fallecidas, como
resultado de una falla en la comunicacién entre las dos tripulaciones de vuelo, el controlador de
tréfico aéreo y el capitdn de KLM, accidente que adopt6 la implementacion del entrenamiento en
CRM, derivada de las recomendaciones de la investigacién, emitidas por United Airlines.

Boeing 747 de la KLM.
234 pasajeros y 14 tripulantes. Todos fallecidos

llustracién 1. Imagen tomada dps:www.youtube.com/embed/quV4HOMmho.
Fuente: https://montecruz.es/videos-infograficos/

En 1985, sucedio otro evento catastréfico, esta vez por causa de fallas en el mantenimiento
de una aeronave de la aerolinea Japan Airlines, una reparaciéon incorrecta del mamparo de
presion fallé y provocéd que el avion perdiera los cuatro sistemas hidraulicos y la capacidad de
controlar la aeronave, dejando 520 fatalidades entre el Aeropuerto Internacional de Haneda, en
Tokio, y el aeropuerto Internacional de Osaka, en Itami Hyogo.

Vuelo 123 de Japan Air Lines: ;Qué causo el desastre?

Estabilizador vertical destruido por la descompresion
explosiva de la cabina. El avion perdio lodo su sistema

hidraulico y se volvid incontrolable. ———{2]

T -
La mampara de presion mal reparada fallo a
0s 12 minutos de vuelo causando una
:1u3:;4)v‘!-;:lof'i-::)" explosiva en la cabina

llustracion 2. Imagenes Accidente Vuelo 123 Japan Airlines en 1985
Fuente: FAA, Ministerio de Transporte de Japén
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Como resultado, la capacitacién en Gestidén de Recursos de Cabina, que luego se convertiria
en Gestion de Recursos de la tripulacion (Crew Resource Management) se posicion6é como parte
del entrenamiento en la mayoria de las aerolineas, y aunque los accidentes aéreos no cesaron,
la tragedia continud impulsando el fortalecimiento de los programas de capacitacion de CRM y
su evolucion, hacia un enfoque mas amplio y holistico que se ha extendido a otras areas
aeronduticas como el mantenimiento, los servicios de trnsito aéreo y la cultura organizacional,
entre otros.

Es asi como, el auge de los factores humanos continto a lo largo de los afios, como prueba:

(@) En 1991, Continental Airlines inicioé la primera capacitacion en factores humanos para el
personal de mantenimiento bajo el nombre de Concepto de Coordinacion de Tripulacion.

(b) En 1993, Gordon Dupont dejo la TSB/C para unirse a Transport Canada para llevar a cabo
la recomendacion de revision de CRM de consulta. Con la asistencia del Departamento de
Defensa Nacional, la FAA y las partes interesadas de la industria, se desarroll6 el taller de
Desempefio Humano en Mantenimiento centrado en la Docena Sucia.

(c) En 1994, se desarrollaron e imprimieron los carteles de Dirty Dozen como continuacion de
la capacitacion.

(d) En 1995, se present6 en Canada el primero de los 3 simposios anuales sobre factores
humanos para mantenimiento y personal de tierra para generar interés en el concepto de
capacitacion del personal de mantenimiento sobre como evitar el error que nunca intentaron
cometer.

(e) En 1998 se llevé a cabo el primer simposio internacional en Gatwick organizado por la CAA
en asociacion con la FAA y Transport Canada. Al afio siguiente, se llevé a cabo en Daytona
Beach como anfitrién de la FAA y al afio siguiente se llevo a cabo en Canada en Vancouver.
La OACI, en virtud de su enmienda al Anexo 6, Capitulo 8, ahora requiere que todos los
estados contratantes exijan a sus organizaciones de mantenimiento aprobadas que incluyan
"capacitacion en conocimientos" y habilidades relacionadas con el desempefio humano”.

() En 1999, Canada cumplié con el requisito de la OACI, al igual que el Reino Unido, Australia,
las JAA y varios otros estados contratantes. En 1999, se crearon los Servicios de seguridad
del sistema para ayudar en la implementacién del requisito de la OACI para la capacitaciéon
en factores humanos.

Desde principios de la década de 2000, la disciplina de los factores humanos ha reconocido
gue los errores humanos pueden ocurrir en cualquier etapa del ciclo de vida de un sistema,
desde las fases iniciales de disefio, fabricacion y construccién hasta la gestion operativa, el
mantenimiento e incluso la supervision regulatoria bajo la premisa de la posibilidad de
evidenciarse o presentarse errores durante el proceso.

Como ejemplo, con el descubrimiento que los aceleradores podian confundirse con los
controles de la hélice y la mezcla, especialmente cuando diferentes empresas los ubicaban en
diferentes lugares y las posiciones estandarizadas de instrumentos y controles, junto con perillas
de diferentes tamanos y colores en los controles, se ayudaron a crear aeronaves “a prueba de
Murphy” y a reducir los errores humanos, razon por la cual, el disefio y la fabricacion de
aeronaves a prueba de Murphy, procuraba que las computadoras alertaran cuando se esta a
punto de cometer un error. Es asi como, una voz de alerta "pull up, pull up” es dificil de ignorar.
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Sin embargo, la actitud del ser humano encuentra formas de evadir los mejores planes para
evitar el error, como lo demuestra el vuelo 447 de Air France entre los aeropuertos de Galedo,
de Rio de Janeiro, y Charles de Gaulle, de Paris, cuando la tripulacion ignor6 la advertencia de
los instrumentos que reportaban que los tubos Pitot del Airbus A330-203 estaban congelados, y
como resultado, fallecen los 12 tripulantes y 216 pasajeros.

Por tanto, si bien la capacitacion del personal aeronautico continla avanzando a mejores
practicas personales y organizacionales, hoy en dia, el reto de los factores humanos es hacer
que las organizaciones sean mas resilientes e ir mas alld de “reducir la accidentalidad”,
desarrollar un enfoque positivo y sistémico de la seguridad, en donde sus componentes se
relacionan unos con otros, exigiendo compromiso, autogestion de errores, entrenamiento
continuo de todo el personal inmerso en las operaciones aeronduticas.

MAFAH

2.3. Factores Humanos en la Aviacién Militar y Policial

El inicio de los Factores Humanos aplicada a la aviacién militar y policial se puede enunciar
con un especial interés por la seleccion de buenos aviadores e impulsada por las circunstancias
militares de la | Guerra Mundial, cuando Inglaterra, Italia y Francia convocaron a sus expertos
para la evaluacion de sus pilotos. Fue asi, como en Inglaterra, desde 1914, estuvo en ejercicio
un estudio de los factores fisiolégicos que estaban involucrados o ejercian variabilidad en la
ejecucion de los pilotos denominado «Air Medical Investigation Commitee», cuyos estudios
estuvieron relacionados con aspectos como el pulso, la presién sanguinea, la respiracion y la
falta de ella con la disminucion del oxigeno, la presién provocada por la altitud, los problemas de
oido, los temblores, vértigos y mareos.

Paralelamente, en lItalia se organizd, en los primeros afios de la guerra, examenes
psicolégicos de aptitud, comprobando las cualidades necesarias para el aviador de guerra
(reaccion, atencion, observacion y emotividad). Y, en Francia, estuvieron sistematizadas las
investigaciones desde 1915, cuando los médicos Camus y Nepper prepararon examenes para
los aviadores, evaluando su tiempo de reaccidén motriz y la acciéon de los estimulos sobre el
sistema nervioso. (Saiz & Séiz Roca, 2012).

De la misma forma, en Alemania, en 1916, William Stern fue requerido para evaluar las
aptitudes de los observadores aéreos, a partir del cual el enfoque de los alemanes seria al
estudio de los factores psiquicos necesarios para un buen vuelo con los trabajos de Berany en
1918 y Kronfeld en 1919. Por otro lado, desde que los americanos entraron en el conflicto, fueron
generadores de pruebas evaluadoras para su Ejército, entre ellas la Fuerza Aérea intentando
hallar formulas generales para la seleccion de pilotos y descubrir cualidades especificas en los
aviadores. (Séaiz & Séiz Roca, 2012).

Posteriormente, durante el periodo de guerras el interés de los investigadores se volcé a la
aplicacién de la ciencia psicoldgica en las fuerzas armadas, especialmente, al arma aérea, mas
gue a la necesidad original de seleccionar pilotos, razén por la cual, se analizaron habilidades,
estabilidad motriz, capacidades de estimacion de la velocidad, orientacién en el vuelo, atencion,
equilibrio, capacidad de percepcidn corporal y tendencia al vértigo o al mareo, reacciones
motrices en tierra y en vuelo, capacidad de ajuste perceptivo y discriminativo a diferentes
distancias, velocidades o intensidad de luz, entre otros aspectos relevantes en el desemperio del
aviador militar, posicionando la ciencia de la psicologia aplicada a este campo aeronautico.
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En el campo psicolégico, la Il Guerra Mundial supuso un avance en el estudio de la seleccién
y el entrenamiento de los aviadores, provocado por la cada vez mas dificil adaptacion de éstos
a maquinas mas complejas y veloces (Alonso, 1997, citado en Mufioz-Marrén, 2018),
permitiendo la introduccion de las evaluaciones de los entrenamientos y se evoluciona desde el
abordaje de aspectos mas cognitivos y motrices hacia otros de caracter motivacional. Sin
embargo, una vez terminada la contienda, el objetivo de la investigacion cambia radicalmente,
pasando de un ambito especificamente bélico hacia otro en el que prima la investigacién civil.
Esto provoca que en 1949 las compafiias aéreas mas importantes comiencen a contratar a los
primeros psicologos. (Alonso, 1997).

Es asi como, en la Segunda Guerra Mundial se identificaron dentro de las estadisticas que
murieron mas “no combatientes” que muertes reales en combate. Segun la Fundacién de la
Segunda Guerra Mundial, 35.946 aviadores murieron accidentalmente mientras que 22.948
murieron en combate, siendo aproximadamente un tercio operaciones relacionadas con
entrenamiento, un tercio con actividades operativas y un tercio relacionado con el combate.

A finales de los afios setenta se produce un hecho que cambiard de un modo radical la
relacion entre la ciencia psicolégica y la aviaciébn, en un encuentro auspiciado por la
Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio de los Estados Unidos (National
Aeronautics and Space Administration [N.A.S.A.]) aparece el concepto de Gestidon de Recursos
de Cabina (Cockpit Resource Management - CRM) como programa de entrenamiento de las
tripulaciones aéreas, que tras varias etapas de desarrollo llega a nuestros dias como Gestién de
Recursos de la Tripulacion (Crew Resource Management) (Helmreich, Merritt, & Wilhelm, The
evolution of Crew Resource Management training in commercial aviation, 1999), asi, el CRM
supone una nueva forma de trabajo en equipo para las tripulaciones aéreas y se refiere
basicamente al manejo 6ptimo de los recursos disponibles en términos de tecnologia de la
aeronave, tripulacion de vuelo, cabina de pasajeros, control de trafico aéreo, ayudas a la
navegacion, etcétera. (Turner, 1995).

En consecuencia, una serie de accidentes ocurridos en aviacion en la década de 1970
(Helmreich et al., 1999), asi como la alta incidencia de casos en que tales desastres fueran
debidos al error humano, provocaron la implantacion de los programas de entrenamiento en
CRM, siendo la NASA, pionera en el estudio de los factores humanos en la aerondutica y
astronautica, iniciando también su programa en factores humanos para la seguridad aérea en
1973. (Marshall, 2010).

Es asi como, los investigadores, Charles K. Billings y John K. Lauber, y el piloto de pruebas,
George E. Cooper, comenzaron a investigar preguntando directamente a los pilotos que se
habian visto involucrados en algun accidente, intentando obtener asi informacién detallada de
su version de los acontecimientos. El objetivo era elaborar un programa de investigacion
encaminado a analizar los errores humanos que podian estar detras de los accidentes e
identificar aquellos factores que estaban presentes en los denominados accidentes por “error del
piloto”. (Alkov, 1989).

Como resultado, en enero de 1981, la compafiia United Airlines crea el primer entrenamiento
especifico en CRM (Helmreich et al., 1999), después serian KLM en Europa y Ansett en Oceania
(Helmreich et al., 2006) y, posteriormente, las aerolineas més importantes, la Fuerza Aérea, el
Ejército, la Armada y la Guardia Costera de los EE.UU. desarrollaron y utilizaron programas de
CRM, los cuales no han dejado de extenderse por todo el mundo, al tiempo que su utilizacion se
ha generalizado a otros ambitos laborales, tanto propios de la aviacion, tales como el
mantenimiento o el control del tréfico aéreo, entre otras. (Taylor & Thomas, 2003).
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A nivel mundial, comprender los aspectos mas importantes relacionados con los factores
humanos asociados con la aviacion y la manera como éstos influye en el entorno operacional,
desde la perspectiva de la relacion del hombre con la aeronave, han permitido para el caso de
Colombia, que en la Aviacién de Estado, se realicen acciones enfocadas a fortalecer la seguridad
operacional. Es asi como el Ejército, a través de la Division de Aviacion Asalto Aéreo (DAAVA)
planea, prepara y ejecuta operaciones ofensivas, defensivas, de estabilidad y Apoyo de la
Defensa a la Autoridad Civil (ADAC) en el territorio nacional, con el propdsito de proyectar fuerza,
contribuir a la maniobra y la movilidad de las unidades terrestres y especiales que desarrollan
operaciones militares; la Armada de Colombia a través del comando de Aviacion Naval realiza
transporte masivo de tropa con equipo completo asi como de aprovisionamiento de viveres,
armamento, en teatro de operaciones requeridas para el cumplimiento de la operacion y
satisfaccion de la mision de la Aviacién Naval,; la mision de la Fuerza Aeroespacial Colombiana
permite volar, entrenar y combatir para vencer y dominar en el aire, el espacio y el ciberespacio,
en defensa de la soberania, la independencia, la integridad territorial, el orden constitucional y
contribuir a los fines del Estado; y, finalmente, la aviacion de la Policia Nacional contribuye con
las metas institucionales alineadas con las politicas de gobierno, a través de una planeaciéon
eficiente, eficaz y efectiva en las diferentes misiones aéreas que cumple el area de Aviacién
Policial.

MAFAH

2.4. Cultura de seguridad desde la perspectiva de los Factores Humanos

A nivel mundial, entre los afios 2006 y 2010, los accidentes de aviaciébn como consecuencia
de un suceso de pérdida de control en vuelo (LOC-I) constituyeron la causa principal de las
muertes en la aviacion comercial, reconociendo la necesidad de identificar e implantar
eficazmente estrategias de mitigacion, la prevencion de la pérdida de control de la aeronave muy
pronto se convirtié en una prioridad de la OACI.

Asi mismo, entre los afios 2020-2022 el alto riesgo de mortalidad por accidente o el nUmero
de accidentes e incidentes, asi como los resultados del analisis de los datos de seguridad
recopilados de fuentes de informacidn proactivas y reactivas de la OACI y otras organizaciones
no gubernamentales, dan cuenta de cinco categorias de sucesos de alto riesgo como prioridades
mundiales de seguridad (OACI, 2023):

(&) Vuelo Controlado en Terreno (CFIT).
(b) Pérdida de Control en Vuelo (LOC-I).
(c) Colision en el Aire (MAC).

(d) Excursion a la Pista (RE).

(e) Incursién en Pista (RI).

Partiendo de este panorama, la OACI, ha definido la seguridad como “el estado en el que el
riesgo de dafio a las personas o dafios a la propiedad se reduce a, y se mantiene en o por debajo,
de un nivel aceptable a través de un proceso continuo de identificacion de peligros y gestion de
riesgos”. Esta definicién implica que se ha establecido un nivel aceptable de riesgo dentro de

una organizacién y que se han establecido procesos para garantizar que este nivel de riesgo se
mantenga o mejore de forma continua. La seguridad se centra en reducir los peligros y riesgos.
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Por tanto, la cultura de seguridad es un conjunto de normas, valores, actitudes y
suposiciones relacionados con la seguridad que son inherentes a la operacion diaria de una
organizacion y se reflejan en las acciones y comportamientos de todas las entidades y el
personal dentro de la organizacién. La seguridad debe ser responsabilidad de todos, desde abajo
hacia arriba.

Asi, una cultura de seguridad efectiva permite que:

(&) Los empleados estén comprometidos y asuman la responsabilidad de los problemas
de seguridad.

(b) Se aumenten los niveles de cumplimiento de las medidas de seguridad de proteccion.

(c) Se minimice el nivel del riesgo de incidentes y violaciones de seguridad, dado que los
empleados piensan y actian de manera mas consciente.

(d) ElI personal aeronautico y de la organizacion identifiguen y denuncien
comportamientos / actividades inseguras.

(e) Se consolidad una mayor sensacion de seguridad a todo nivel de la organizacion.
() Se mejore y se fortalezca la seguridad.

Hay muchos elementos ventaja de una cultura de seguridad, pero la idea general es que
todos los que trabajan en una organizacion estan motivados y capacitados para detectar y
solucionar situaciones que podrian causar lesiones.

Por tanto, la cultura de seguridad desde la perspectiva de los Factores Humanos conlleva a
alcanzar la Excelencia Operacional desde la Perspectiva de los Factores Humanos. En este
punto, recuerdo la cita de Abraham Maslow: “Lo que se necesita para cambiar a una persona,
es cambiar la conciencia de si mismo”, frase que puede ser un punto de partida para el enfoque
gue orienta a la Excelencia operacional. Mas alla de dar a conocer los conceptos de los niveles
superiores de conciencia y la trascendencia que dieron paso a la teoria de la autorrealizacién de
Maslow, es importante mencionar el enfoque hacia la excelencia operacional parte de generar
conciencia, incluso de cambiarla.

En este sentido, si se considerara utilizar la palabra conciencia, origen del latin “ciim scire”:
“tener conocimiento o ciencia” de algo, estamos hablando desde lo cognitivo, y si consideramos
utilizar la palabra conciencia, del latin “cim cesse”. “conceder”’, ceder, ser flexible
emocionalmente”, estamos hablando desde lo emocional. Asi el concepto de conciencia resulta
siendo la suma de nuestro conocimiento y nuestras emociones y se puede entender desde el
punto de vista cognitivo y desde el punto de vista emocional.

Al respecto, la neuréloga irlandesa Suzanne O’Sullivan concibe la conciencia como una
totalidad compuesta por diversos estados: la atencion, la percepcion y la memoria. Es la
habilidad de elegir selectivamente nuestra experiencia mental, es decir, la atencion selecciona
algo, que después la percepcion le da un significado subjetivo y lo asocia a las creencias que
estan alojadas en nuestra memoria.

Entonces, si traemos la frase de Abraham Maslow, para el tema de la excelencia
operacional, se puede afirmar que, en el camino hacia la Excelencia Operacional, propiciar
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cambios en el Sistema se puede lograr cuando se genera una conciencia en el personal
aeronautico que lo integra, y para entenderlo se realiza una aproximacion de como se esta
realizando, a través de los componentes que la integran.

Identificar los componentes de la excelencia operacional y su relacion con la Conciencia de
si mismo en el personal aeronautico, les presento el Modelo AIRMANSHIP, que en su traduccion
se entiende como la "MAESTRIA EN AVIACION", este modelo presentado por Tony Kern, en
1996, se asemeja al Partenén de Atenas y permite graficar a la excelencia operacional o la
aviacion experta en tres niveles generales (Kern, 1996).

(@) Principios. Representada en la base sélida sobre la cual se identifican la disciplina,
habilidad y competencia. La disciplina, entendida como la capacidad de adherirse a las
reglas y normas inmersas en la operacion. La habilidad como la capacidad de mantener una
altitud o rumbo con precision, la capacidad de pilotear una aeronave con viento cruzado o
la capacidad de recordar listas de verificacion y procedimientos de emergencia. Y, la
competencia que asegura la adecuada utilizacion de las habilidades y el desarrollo de estas.

(b) Conocimiento. Representado inicialmente en cinco pilares de conocimiento: el
conocimiento de uno mismo, el avion, el equipo, el medio ambiente y los riesgos, y en
algunos casos se incluye un sexto pilar de conocimiento que es la misién. El
Autoconocimiento hace énfasis en la identificaciébn personal de las condiciones fisicas y
emocionales actuales que pueden afectar la capacidad para operar la aeronave de manera
segura, por ejemplo, la sigla IMSAFE (llness, Medication, Stress, Alcohol o Drogas, Fatigue
and Eating), una herramienta para este tipo de conocimiento basado en la valoracién del
estado de salud, la medicacién / automedicacion, el estrés, el consumo de sustancias
psicoactivas, la fatiga y la alimentacion. El conocimiento de la aeronave y el funcionamiento
de todos los sistemas. El conocimiento del medio ambiente fisico, organizacional y
regulatorio. El conocimiento y la valoracion del riesgo de la operacién y el conocimiento de
la mision o tipo de mision a cumplir.

(c) Resultados. Que estan asociados a la conciencia situacional y al juicio. Como tal, el modelo
sugiere que todas las estructuras de soporte deben estar en su lugar antes de poder ejercer
el juicio o ganar conciencia de la situacion. Asi, la conciencia situacional es la percepcién
precisa de lo que estd sucediendo con usted, su tripulacion, piloto, lider, estudiante,
instructor, etc., con el avién y el mundo circundante, tanto ahora como en el futuro cercano,
siendo el principal recurso disponible para el préximo resultado final: juicio. El juicio depende
completamente de las capas debajo de ella para funcionar correctamente, con la importancia
de una buena toma de decisiones basado en la naturaleza del problema, el tiempo para
resolverlo, los riesgos asociados con este problema, la fuerza de una idea, la busqueda de
solucion adecuada y las agendas ocultas detras de la operacion.

En el afio 2019, Mohrmann & Stoop, afiadieron otros aspectos a este Modelo de Airmanship
y plantearon el Modelo Resiliente que aparece al lado derecho de sus pantallas, exponiendo un
nuevo paradigma operacional de cabina, desde una perspectiva determinista (taylorista), en las
cuales el ambiente aeronautico funciona en condiciones normales e ideales de operacion, a una
perspectiva resiliente donde el ambiente operacional se torna volatil, incierto, complejo y
ambiguo, como sucede cuando se presentan emergencias o para el personal que vuela
aeronaves del Estado, en las condiciones propias de la actividad militar, exigiendo mayor
flexibilidad para actuar cuando la situacion se ha vuelto "opaca”, mayor creatividad y mayor
gestién emocional de la “sorpresa”, permitiendo que en el resultado se dé una mayor capacidad
de resolucion de problemas y por tanto, el desarrollo de modelos mentales adaptativos.
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llustracién 3. Comparacién Modelo Airmanship (Tony Kern, 1995) y Modelo Resiliente (Mohrmann & Stoop, 2019)
Fuente: Elaboracién propia AAAES

Bien, entonces, desde una mirada introspectiva, con la intencién que estos dos modelos nos
proponen de alcanzar el nivel de proeficiencia, habilidad y disciplina, para desarrollar nuestras
operaciones aeronauticas vamos a identificar estos componentes de la excelencia operacional
dentro de la Conciencia de si mismo, para comprender su influencia en el aseguramiento del
Sistema de Gestién de la Seguridad Operacional.

Inicialmente, en el camino por la excelencia operacional de los Entes de Aviacién de Estado,
la Oficina de la AAAES ha identificado algunos componentes dentro de la conciencia de si
mismo, que fueron publicados por la AAAES mediante el Boletin Informativo BI-002-2022 “Hacia
la Excelencia Operacional”, con el objetivo de sensibilizar al personal aeronautico de Aviacion
de Estado de la importancia del aseguramiento del Sistema de Gestion de la Seguridad
Operacional, presentando una ruta en el camino por alcanzar la Excelencia Operacional.

En esta ruta, el primer componente, es la conciencia del Ser, esto es, inicialmente, que el
personal involucrado con la operacion aeronautica autoidentifique los principios y valores que
motivan su actuar.

Para esto, es importante recordar que a nivel personal todos los seres humanos tienen
anclados unos principios y valores, dados desde casa, aprendidos con base en nuestra
experiencia, modelado de las personas mas influyentes de nuestras vidas, partiendo de los
principios y valores como pilar que sustenta la conciencia del ser yo, por esto la pregunta que se
debe hacer cada uno es cual consideran que es el principio / valor que prima en cada uno de los
contextos aeronauticos en los cuales se desempefian, con el fin de identificar el valor o valores
gue los movilizan.

Ahora bien, basados en esos principios y valores y al hacer parte de un contexto
organizacional compartimos otros valores que en su conjunto constituyen lo que llamamos
Cultura Institucional, entendida como ese conjunto de creencias, principios, normas, valores que
se comparten y que caracterizan a una organizacion, que orientan y dan sentido a las practicas
gue se llevan a cabo dentro de ella, e incluso, que le dan sentido e identidad a una empresa. Y
para ir més alla y aplicar uno de los pilares del coaching, cuando uno quiere explorar el tema de
principios y valores e ir a la raiz de la conducta es necesario preguntarse para qué es importante
ese principio / valor con el fin de encontrar el sentido de su actuar en el ambiente aeronautico;
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y, para complementar, preguntarse por qué ese valor es importante con el animo de identificar
las creencias que subyacen a ese valor.

- Principios
- Valores
Integridad
Disciplina
Regulacién
emocional

EXCELENCIA
(0 X | OPERACIONAL

llustracion 4. Conciencia del Ser en el camino hacia la Excelencia Operacional
Fuente: Elaboracién propia AAAES
Nota.- Publicacién realizada por la AAAES en el BI-002-2022 HACIA LA EXCELENCIA OPERACIONAL
https://aaaes.fac.mil.co/sites/aaaesl/filess/AAAES/documentos/normatividad2022/boletininformativo/boletin_aaaes 02 2022.pdf.

Entonces, para entender la conciencia del ser en el camino hacia la excelencia operacional,
si para el personal aerondutico uno de los principios basicos es la seguridad y esa seguridad la
asocia con el valor del autocuidado o con la responsabilidad o con el compromiso, su sentir,
pensar y actuar estara enfocado en Seguridad, y cuando se expresa ese comportamiento
coherente, manifestado en la triada sentir — pensar y actuar, se evidencia la Integridad.

En concreto, si queremos anclar esa integridad en la conciencia del ser, se necesita de
disciplina, es decir la voluntad y la constancia en la ejecucion de esos principios y valores que
se han seleccionado e incorporado como un cédigo de conducta. En este sentido, Jim Rohn,
considerado un filésofo de los negocios, en uno de sus libros los doce pilares del éxito, expresa
que “La disciplina es la mente entrenada para controlar nuestras vidas”, frase que asociada a la
conciencia del ser nos puede entender que la disciplina es una decision personal, que surge de
la capacidad volitiva del ser, que implica una motivacion para hacer, y al ser una decision
motivada hay una influencia del componente emocional que se expresa en términos de voluntad,
de querer entrenar la disciplina. En este punto, entra a jugar un papel importante la
autorregulacion emocional, que le permiten afrontar esas situaciones “normales” como para
aquellas que resultan inciertas, y como lo estudié Daniel Goleman, le permite discriminar entre
lo bueno y lo displacentero, en este caso entre aquellos actos inseguros y aquellos actos seguros
gue aportan a la tarea.

Hasta aqui, bajo este contexto, si se abordara el tema de cudles podrian ser los actos
inseguros que afectan al desarrollo de la operacion y que podrian estar relacionados con la falta
de regulacion emocional, se podria citar el consumir sustancias psicoactivas, el no dormir las
horas reglamentarias, el automedicarse, el realizar trabajos u actividades de vuelo bajo
condiciones emocionales inadecuadas o bajo sintomas de estrés o de fatiga, por citar algunos
ejemplos. Regular las propias emociones para cumplir con las normas organizacionales, incluso
pueden provocar disonancia emocional, a veces sucede con el personal de tripulantes de cabina
de pasajeros, la diferencia entre las emociones expresadas (p. ej. amabilidad) y las sentidas (p.
ej. ira) pueden conllevar a un desborde emocional.
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En conclusién, la conciencia de si mismo, permite a la persona autodetonarse, reconocer
gue aun en situaciones dificiles, puede tomar distancia sin autoimponerse cargas, actuando
siempre bajo el precepto que su principio de seguridad le exige. Entonces, si tomamos como
ejemplo, el tema de los principios y valores, si la seguridad es un principio y el valor asociado es
la responsabilidad o compromiso, o como la persona lo identifique, debe existir una firme
conviccién de querer hacer evidente ese principio y ese valor en la conducta de actuar seguro,
con la conciencia de las consecuencias que lleva consigo esa voluntad al decidir.

De igual manera, la disciplina se entrena, se forja dia a dia, exige constancia, eso significa
repetir la accidn cuantas veces sea necesario para alcanzar lo que quiero. Por tanto, si el
personal aerondutico dice que la seguridad es un principio y el valor que lo engalana es la
responsabilidad, y la forma de manifestar ese principio y valor es seguir los procedimientos, pues,
cada vez que ejecuta una tarea realiza los pasos uno a uno como estan establecidos, porque
esa es la manera de entrenar la disciplina.

Asi mismo, la disciplina esta sujeta a una recompensa, esto es, qué espera lograr la persona
al aplicar voluntad y constancia, cual es el objetivo que se propone conseguir al ser disciplinado,
cual es la recompensa o las recompensas que quiere alcanzar: sentirse satisfecho, feliz de la
labor realizada, orgulloso de la labor que hacer, saber que esta brindando seguridad.

Bien, pasamos a la segunda perspectiva de la conciencia de si mismo: Conciencia del
Saber, en la cual, de acuerdo con el modelo de Airmanship y de Resiliencia se encuentran los
cinco / seis pilares, del conocimiento. Se entiende que hay conciencia de si mismo en el Saber,
cuando el personal aerondutico conoce la aeronave o el equipo que vuela u opera, cuando ha
leido sus manuales, cuando conoce de los elementos adecuados para hacer un planeamiento y
briefing de la misién, cuando conoce de los elementos adecuados para hacer un mantenimiento,
cuando saber leer un reporte meteoroldgico, cuando estudia o actualiza sus conocimientos para
cumplir con su funcién, cuando se capacita 0 se entrena 0 para ejecutar una tarea, cuando
conoce acerca del entorno operacional y valora los riesgos a los cuales se expone y cuando
conoce el marco regulatorio de la aviacion, RAC, LAR, entre otros.

- Aeronave /
Equipo / Misién
- Habilidad
- Instruccién y entrenamiento
- Ambiente Fisico y organizacional

4 02 - Riesgos
- Principlos - Marco Regulatorio
- Valores / saber
- Integridad
- Disciplina
- Regulacién
emocional

. EXCELENCIA
| OPERACIONAL

llustracion 5. Conciencia del Saber en el camino hacia la Excelencia Operacional
Fuente: Elaboracién propia AAAE
Nota.- Publicacion realizada por la AAAES en el BI-002-2022 HACIA LA EXCELENCIA OPERACIONAL
https://aaaes.fac.mil.co/sites/aaaesl/files/AAAES/documentos/normatividad2022/boletininformativo/boletin_aaaes 02 2022.pdf.

Hasta aqui, si hay conciencia del ser y se le suma la conciencia del saber, se va fortaleciendo
el concepto de Seguridad Operacional, para ir pasando a la tercera perspectiva de la Conciencia
de si mismo: Consciencia del Hacer, la cual traducida en términos operacionales seria, cuando
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el personal aeronautico desarrolla las competencias necesarias para desempefar sus funciones;
cuando aplica las técnicas, tacticas y procedimientos estandarizados.

En este componente, como ejemplo, si se evoca la primera vez que se realiza una tarea la
cantidad de errores que se cometen es mayor, pero con la practica diaria las tareas se hacen
mas cada vez mas rapidas y sin menos torpeza que la primera vez. Esto lo que demuestra es
gue practicar una habilidad en especifico puede ayudar a mejorar la velocidad en la practica de
esa habilidad. Repetir una tarea la hace ser mas automatica y por ello méas rapida de procesar.
Por eso en este punto encontramos las competencias, el entrenamiento que recibimos para
ejecutar una tarea, los indicadores de conducta que evidencia el desarrollo de una competencia
técnica o no técnica.

Y, si estas competencias del hacer vienen de la mano de la disciplina, del querer y practicar
dia a dia el saber, se crea un habito. Y si a esa conducta, le subyace el principio de la seguridad,
y Si ese principio es aceptado y compartido en una Politica de Seguridad Operacional que
incentiva el reporte y andlisis de sucesos, no solo se genera una cultura positiva de la Seguridad,
sino que conlleva a una empresa de aviacion a ser resiliente, al desaprender conductas
normalizadas, al gestionar y adoptar mejores practicas organizacionales, estudiando la data de
los accidentes, al emprender planes de mejora proactivas y predictivas en torno al valor de la
seguridad, entre otros.

La conciencia del hacer permite desarrollar en el personal aeronautico la Autoridad Personal.
En la conciencia del hacer, el ejemplo reviste una importancia mayor, si una persona llamese
piloto, tripulante, ingeniero, controlador de transito aéreo, operario, etc., no reporta un suceso de
seguridad y la tripulacion o el taller o el equipo de trabajo o los compafieros conocen del evento
la cultura justa de la seguridad y la resiliencia, derivada de los aprendizajes de los sucesos, deja
de gestarse, porque recordemos que la cultura justa parte de esa conciencia de si mismo, de
reconocer que puedo fallar, de reportar el suceso, para aprender, para mitigar el riesgo, para
tomar acciones y para prevenir accidentes.

- Aeronave /
Equipo / Misién
- Habilidad
- Instruccién y entrenamiento
- Ambiente fisico y organizacional
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llustracion 6. Conciencia del Hacer en el camino hacia la Excelencia Operacional
Fuente: Elaboracién propia AAAES
Nota.- Publicacion realizada por la AAAES en el BI-002-2022 HACIA LA EXCELENCIA OPERACIONAL
https://aaaes.fac.mil.co/sites/aaaes/files/AAAES/documentos/normatividad2022/boletininformativo/boletin_aaaes 02 2022.pdf.

Finalmente, llegamos a la cuarta y ultima perspectiva de la Conciencia de si mismo: La
Consciencia del Estar, la cual implica una conciencia que se expande mas alla de las fronteras
del yo, el estar es también la conexion de relaciones con el entorno, con el personal con quienes
trabajamos, con quienes nos relacionamos, con quienes volamos, con quienes entrenamos,
entre otros.
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La “conciencia del estar”’, es aquella que nos lleva a saber que esta pasando, que pasoé y
gué puede llegar a pasar durante el ejercicio de mis funciones como personal aeronautico, con
el fin de discernir y tener un buen juicio en el proceso de toma de decisiones, empleando
estrategias adecuadas para la resolucién de problemas.
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EXCELENCIA - Competencias
01 OPERACIONAL -sors
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Ser Operacional
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- Analisis sucesos
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llustracién 7. Conciencia del Estar en el camino hacia la Excelencia Operacional
Fuente: Elaboracion propia AAAES
Nota.- Publicacién realizada por la AAAES en el BI-002-2022 HACIA LA EXCELENCIA OPERACIONAL
https://aaaes.fac.mil.co/sites/aaaes/files/AAAES/documentos/normatividad2022/boletininformativo/boletin_aaaes 02 2022.pdf.

Especialmente en aviacion, el personal aeronautico debe mantener en todo momento la
conciencia de la situacion mediante una vigilancia efectiva con el fin de evitar la desorientaciéon
espacial originada en ilusiones de percepcion en vuelo, sobresaltos, falta de atencién y
complacencia.

Adicionalmente, la conciencia del estar implica una cultura de la seguridad dada por
adaptacion y la aceptacién del error como una posibilidad de aprendizaje y desde una
perspectiva de la aceptacion de la responsabilidad, desde una mirada positiva del error que
genera confianza en la medida que se convierte en una posibilidad para fortalecer la Seguridad
Operacional y que exige un personal aeronautico mas flexible cognitivamente y mas
comprometido con el cambio y la transformacion que inicia desde si mismo.

Bajo este esquema, abordamos la importancia en la construccion y transformacién de una
cultura de seguridad que permitird alcanzar la excelencia operacional. Lo dicho hasta aqui,
supone entender la cultura de seguridad operacional como la define la OACI “un conjunto de
normas, creencias, valores, actitudes y supuestos que son inherentes al funcionamiento
cotidiano de una organizacién y que se reflejan en las acciones y el comportamiento de todas
las entidades de esa organizacion y su personal” (OACI, 2018).

En definitiva, la cultura de seguridad operacional tiene una influencia significativa en la
integracion y evolucién de los elementos del Sistema de Gestion de la Seguridad Operacional.
Es mas, el éxito del Sistema de Gestion de la Seguridad Operacional depende, en gran medida,
del desarrollo de una cultura de seguridad operacional preventiva y generativa, en la cual el
compromiso por la seguridad es responsabilidad de todo el personal de los Entes de Aviacién
de Estado, incluso de la promocion de la salud, del bienestar y el cuidado de todos sus miembros.

Graficamente, el desarrollo de la cultura de la seguridad preventiva propuesta en el Modelo
de Escalera de Parker, asemejandose a los niveles de una escalera, en la cual la organizacion
va subiendo desde los peldafios inferiores que corresponden a una cultura patoldégica o
escapista, pasa por los peldafios intermedios donde predominan los aspectos formales y la
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cultura preventiva es aun superficial, para ascender a una cultura mas positiva presente en los
peldafios més altos.

(@)

(b)

(c)

(d)

(e)

Pat°|qglca - Nt En el tramo intermedio predominan
Nile dan importancia nise . los aspectos formales y la cultura
preocupan por la seguridad. preventiva es aiin superficial.

Los peldaios inferiores corresponden a una cultura
escapista donde la sequridad no es la prioridad.

llustracion 8. Cultura preventiva en el Modelo Escalera de Parker
Fuente: Sarrate & Sanchez, 2018
Nota.- Publicacién web https://www.ajpre.net/wp-content/uploads/2020/01/Manual-cultura-preventiva-IRSST. pdf

En la ilustracion anterior, se exponen cada uno de los cinco niveles, asi:

Organizacién patoldgica, donde no se da importancia ni se preocupan por la seguridad, los
trabajadores son los responsables de lo que sucede y se implementa sdélo por obligacion.

Organizacion reactiva, donde solo actia cuando suceden los incidentes y accidentes, cree
en las bondades de un sistema de gestion y usan herramientas preventivas, pero no se
enfocan en el analisis de la eficacia.

Organizaciéon sistematica, donde sé6lo actia de manera preventiva y la prevencién es
percibida como algo intrinseco a un departamento y no estd integrada en todas las
dependencias de la organizacion.

Organizacién proactiva, donde la organizacion se involucra de forma activa e integrada en
los procesos de seguridad operacional, resaltando la seguridad como valor principal en la
gestion y las fallas se direccionan al sistema de gestion hacia la mejora continua.

Organizacion generativa en donde se evidencia un alto grado de autoanalisis, sentimientos
y pensamientos en temas de seguridad y “todos” sus integrantes se involucran en un
esfuerzo constante, son lideres y resuelven temas de seguridad en cumplimiento a los
estandares de excelencia establecidos.

Adicional, una organizacion generativa es resiliente, cuando representa la capacidad (de un

sistema organizativo) de anticipar y gestionar el riesgo de modo efectivo, mediante una
adaptacion apropiada de sus acciones, requiere la capacidad de anticipar y gestionar los riesgos
antes de que se conviertan en amenazas para su funcionamiento, a partir de la observacion de
la capacidad de responder (“saber qué hacer”), monitorear la situacién (“saber qué buscar”),
aprender (“saber qué ha ocurrido”) y anticipar (“saber qué esperar”) porque la seguridad es
entendida como un valor que se ha incorporado en la personay en los comportamientos de cada
uno del personal aeronautico dentro de una organizacion y que permite desarrollar una madurez
preventiva.
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Ahora bien, basados en estas ideas y conceptos, un caso exitoso para estudiar la excelencia
operacional, incluido el proceso de Toma de Decisiones Aeronduticas, esta representada en el
caso del Vuelo 1549 - U.S. Airways, ocurrido el 15 de enero de 2009, para analizar y aplicar los
componentes de la conciencia de si mismo a partir de analizar los elementos de la conciencia
del Ser, del Saber, del Hacer y del Estar se pueden evidenciar del famoso “amerizaje en el Rio
Hudson”.

En general, la gestion eficaz de la seguridad comienza cuando una organizacién se asegura
de que es consciente de los riesgos para su operacion segura para permitir la mitigacion segun
corresponda. La comunicacion de los riesgos percibidos por el personal a la organizacién
requiere una Cultura de Seguridad positiva que fomente y facilite este reporte abierto. La cultura
de seguridad es vulnerable si el personal no comprende sus responsabilidades de seguridad,
percibe que hay algun perjuicio asociado con la presentacion de informes 0 que no se tomaran
medidas.

Finalmente, la invitacion a través de este Manual es: si queremos ver cambios a nivel de
seguridad, iniciemos por cambiar la conciencia de si mismo, desde un enfoque sistémico en
Factores Humanos, donde existe un engranaje entre los componentes que comprenden la
conciencia del ser, saber, hacer y estar, y para ello, como dijo Gandhi: “Tienes que ser el cambio
qgue quieres ver”, y el cambio inicia en la conciencia de si mismo que labra el camino hacia la
Excelencia Operacional.

A continuacion, se relacionan diferentes eventos de seguridad a nivel mundial que se
recomiendan estudiar, sin embargo, cada Ente de Aviacién de Estado podra incluir casuistica

y/o estadistica de sucesos operacionales propios, con el fin de desarrollar y contextualizar las
tematicas relacionadas en el presente capitulo “Abordaje en Factores Humanos”.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Estudio de Casos Recomendados “Abordaje Factores Humanos”
CASOS DESCRIPCION DEL EVENTO

Vuelo 4805 El tema de los factores humanos puede abordarse con el estudio del
KLM accidente de Canarias ocurrido el 27 de marzo de 1977, cuando un
27/03/1977 Boeing 747 de KLM y un Boeing 747 de Pan Am se preparaban para

despegar en el aeropuerto de Los Rodeos en Tenerife. Como
consecuencia de una serie de errores asociados a factores humanos,
entre las cuales influyé la decision del capitin de KLM de despegar,
creyendo, errbneamente, que se habia emitido una autorizacion de
despegue por parte del control de trafico aéreo, provocando la colision de
las dos aeronaves en pista, causando la muerte de 583 personas.

Vuelo 173 Los efectos de este accidente en la industria aeronautica contindan en la
United Airlines actualidad y derivaron en la creacion del Crew (o Cockpit) Resource
28/12/ 1978 Management (CRM) para los pilotos, en 1980. El programa de CRM

demostrd ser tan exitoso que ahora se utiliza en todo el mundo, un estudio
de caso que evidencia que la tripulacion habia enfocado su atencién
hacia el diagnéstico de un problema en el tren de aterrizaje sin poder
relacionar el nivel de combustible restante y la distancia al aeropuerto.

Vuelo 140 Un abordaje desde la relacion hombre-maquina en el cual se evidencia
China Airlines una cadena de errores que inicia de un movimiento involuntario de la
26/04/1994 palanca del sistema TOGA (Takeoff / Go-around o Despegue/motor al

aire), que eleva la posicion del acelerador a la misma que en el despegue,
conlleva a acciones equivocadas por parte de la tripulacion en su
intencién de corregir los controles y la velocidad de la aeronave. Al reducir
manualmente las valvulas reguladoras y empujando el control hacia
abajo, el piloto automatico actué en contra de estos movimientos (como
esta programado cuando se activa el TOGA), aumentando bruscamente
el &ngulo de ataque llevando a una entrada en pérdida, con una altitud
insuficiente para recuperarse de la situacion. Como consecuencia, el
avion se estrell6 provocando la muerte de 264 personas entre los 271 (15
tripulantes y 256 pasajeros) a bordo.

Vuelo 447 Un estudio de caso desde la perspectiva del disefio y la automatizacion
Air France que invita a fortalecer el tema del entrenamiento continuo de las
01/06/2009 tripulaciones para mitigar la degradacién de las habilidades de vuelo

manual y garantizar el dominio de la nueva tecnologia, a través del
accidente ocurrido entre los aeropuertos de Galedo, de Rio de Janeiro, y
Charles de Gaulle, de Paris, cuando la tripulacion ignoré la advertencia
de los instrumentos que reportaban que los tubos Pitot del Airbus A330-
203 estaban congelados, y como resultado, fallecen los 12 tripulantes y
216 pasajeros.

Tabla 2. Estudio de Casos Recomendados “Abordaje Factores Humanos
Fuente: Elaboracién Propia AAAES
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Estudio de Caso Recomendado
“Cultura de Seguridad desde la perspectiva de los Factores Humanos”
CASO DESCRIPCION DEL EVENTO

Vuelo 1549 El vuelo 1549 de US Airways despeg6 del Aeropuerto en Nueva York con

U.S. Airways | destino al Aeropuerto Internacional de Charlotte, en Charlotte (Carolina del

15/01/2009 Norte) a las 3:24 p.m. hora local con 150 pasajeros y cinco tripulantes. Dos
minutos después del despegue y en plena maniobra de ascenso, a una altura
de 850 m, el Airbus A320 sufrié el impacto frontal de una densa bandada de
gansos canadienses ocasionando el dafio de ambos motores y dejandolo sin
propulsion. El comandante Chesley "Sully" Sullenberger y su copiloto Jeffrey
Skiles mantuvieron profesionalmente la calma y evaluaron rapidamente la
situacion consultando los protocolos de emergencia. Ambos motores estaban
apagados y al no poder arrancarlos nuevamente, los pilotos declararon la
emergencia a la torre de control de La Guardia para intentar regresar a dicho
aeropuerto 0 a una alternativo. 208 segundos tras el despegue el avién vir6 a
la izquierda en direccion a dos probables aeropuertos alternativos (el mas
cercano era Teterboro), con la autorizacion de la torre de La Guardia, que habia
suspendido todos los despegues en la zona; sin embargo, el Airbus perdia
altura rapidamente, superando por solo 270 m el puente George Washington,
por lo cual el comandante tomé la decision de amerizar en las heladas aguas
(-6 C) del rio Hudson, donde se encontraban muchos ferris y remolcadores,
los cuales patrticiparon en el rescate.

La NTSB después de usar simuladores de vuelo para probar la posibilidad de
que el vuelo pudiera haber regresado a salvo a La Guardia o desviado a
Teterboro, calificé el incidente como "el amerizaje mas exitoso de la historia de
la aeronautica”. Ademas, el informe de la NTSB calificé estas simulaciones de
poco realistas: "El viraje inmediato realizado por los pilotos durante las
simulaciones no reflejo ni tuvo en cuenta las consideraciones del mundo real,
como el retraso de tiempo necesario para reconocer el impacto de un péjaro y
decidir un curso de accion". Una simulacion adicional, en la que se tuvo en
cuenta un retraso de 35 segundos para permitirlos, se estrell6. En el testimonio
ante la NTSB, Sullenberger sostuvo que no habia habido tiempo para llevar el
avién a ningun aeropuerto y que intentarlo probablemente habria matado a los
que estaban a bordo y mas en tierra.

La Junta finalmente dictamin6 que Sullenberger habia tomado la decisiéon
correcta, razonando que la lista de verificacion para fallos simultaneos de
ambos motores esta diseflada para mayores altitudes, a las que los pilotos
tienen méas tiempo para lidiar con la situacion y que, si bien las simulaciones
mostraron que el avion podria haber regresado a La Guardia, esas
simulaciones asumieron una decision instantanea tras el impacto de las aves,
sin tener en cuenta el tiempo necesario para evaluar la situacion.

El informe final atribuyé el resultado a cuatro factores: buena toma de
decisiones y trabajo en equipo por parte de la tripulacion de la cabina (incluidas
las decisiones de encender inmediatamente la APU y amerizar en el Hudson);
gue el A320 esta certificado para operaciones prolongadas sobre el agua (y por
lo tanto lleva chalecos salvavidas y toboganes-balsa adicionales) aunque no
sea necesario para esa ruta; la eficacia de la tripulacion de vuelo durante la

evacuacion y la proximidad de los barcos de rescate al lugar del amerizaje.

Tabla 3. Estudio de caso recomendado para Cultura de seguridad desde la perspectiva de los Factores Humanos
Fuente: Elaboracién Propia AAAES
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CAPITULO 3 INTERACCION HOMBRE SISTEMA

Los sistemas de gestion de seguridad operacional obedecen a la necesidad de gestionar el
riesgo en seguridad, basado incluso en las interrelaciones que se tejen entre sus componentes,
siendo el elemento humano la figura central del engranaje. Por tanto, este capitulo realiza una
revision tedrica de los modelos y teorias del error, del andlisis de resonancia funcional y del
modelo de Integracion hombre sistema, para abordar estas interacciones y comprender
adecuadamente el comportamiento y desempefioc humano y los factores sociales y
organizacionales inmersos en el contexto operacional aeronautico con el fin de fomentar una
cultura que promueva practicas operativas seguras, aliente la efectiva notificacion vy
comunicacion de cuestiones relativas a la seguridad operacional, gestione activamente las
amenazas y errores y adopte mejores practicas, facilitando la consolidacién de una cultura de
seguridad operacional positiva y proactiva.

Este capitulo, se aborda el factor humano como una de las partes mas importantes dentro
del sistema aeronautico, punto vital para el funcionamiento del mismo y para la construccion de
las interacciones derivadas de su actuar, transformando su importancia con el devenir del
tiempo desde un perspectiva individual a una global donde no solo el piloto u operador del
equipo aeronautico, es el actor principal sino que también lo es todo el personal relacionado
directamente con la operacion aérea, tales como controladores aéreos, tripulacion, personal de
mantenimiento e inspectores, entre otros.

En consecuencia, para entender la interaccion hombre sistemas, se estudian los siguientes
modelos y teorias del error, desde el concepto de factores humanos que propone la
Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACI, 1998): “las personas en situaciones de vida
y de trabajo, a su relacion con las maquinas, con los procedimientos, con los ambientes que los
rodean y sus relaciones con los demas” (p.9).

MAFAH

3.1. Factor y Desempefio Humano: Interaccion Hombre Sistema

Inicialmente, el disefio de la cabina de vuelo, especialmente el disefio de los controles y las
pantallas fue un factor importante para definir el rendimiento de la tripulacién de vuelo, lo cual
permitio introducir la disciplina de la ergonomia, como el estudio cientifico de la tripulacion de
vuelo y el entorno de vuelo con el objetivo de optimizar la relacién entre ambos. Inherente a esta
definicion esta la idea de que, en lugar de disefiar al ser humano para que se adapte a la
maquina, el entorno del piloto, especialmente la cabina de vuelo debe disefiarse para adaptarse
a las limitaciones y capacidades del operador humano. Este disefio centrado en el ser humano
contribuye a reducir el error humano y a maximizar el rendimiento, la seguridad, la eficiencia y la
comodidad humanos.
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En este sentido, la relacion humano-operador, que surgieron en la aviacion durante la
Segunda Guerra Mundial, aceleraron el crecimiento de los factores humanos, un campo
multidisciplinario que busca optimizar la efectividad de los sistemas hombre-maquina a través de
un disefo que se adapte a las limitaciones y capacidades del operador humano, reduciendo asi
el error humano y maximizando el rendimiento, la seguridad y la eficiencia humana.

Desde entonces, el campo ha ampliado su enfoque a areas mas alla del entorno de trabajo.
Para nuestros propositos, una definicion suficiente y sucinta de los factores humanos para los
pilotos es el estudio cientifico de la tripulacién de vuelo y el entorno de vuelo con el objetivo de
optimizar la relacion entre ambos. La tripulacion de vuelo incluye las limitaciones y capacidades
fisicas, fisiolégicas, psicoldgicas y psicosociales de los pilotos que vuelan la aeronave.

Es asi como, se entiende por Desempefio Humano, las capacidades y limitaciones
humanas. Desde esta concepcidn, las personas son vistas como fuente de algunos riesgos y
con la capacidad para autodeterminarse al identificar y gestionar los riesgos asociados con la
actividad aérea, los actos inseguros. Mientras que el factor Humano, hace referencia a la
aplicacion de las capacidades, caracteristicas y limitaciones del ser humano al disefio de los
equipos que utilizan, los entornos en donde funcionan y los trabajos que realizan. (OACI, 2021).

Hoy en dia, el concepto de desempefio humano representa la contribucion al rendimiento
del sistema y se refiere a como las personas realizan su trabajo. En todo el sistema de aviacién,
las personas son tanto la fuente de algunos de los riesgos como una parte integral de la
identificacién y gestion de todos los riesgos. Por tal motivo, la forma en que apoyamos al
Desempefio Humano se basa en Factores Humanos (HF), ocupandose de la aplicacion de lo
que sabemos sobre los seres humanos, sus habilidades, caracteristicas y limitaciones, al disefio
de los equipos que utilizan, los entornos en los que funcionan y los trabajos que realizan. (OACI,
2021).

En consecuencia, las consideraciones del Desempefio Humano son clave para permitir
operaciones seguras, ya sea que se centren en operaciones de vuelo, control de trafico aéreo,
mantenimiento u operaciones remotas (incluidos los sistemas de aeronaves pilotadas a distancia
y las torres remotas), permitiendo introducir el pensamiento sistémico y el disefio centrado en el
ser humano bajo cinco principios de actuacién humana que sintetizan la manera en que el
desempefio del personal se ve influido por diferentes factores, una perspectiva multidimensional
gue permite configurar, mejorar y maximizar el rendimiento del sistema de aviacion, asi:

(1) Principio 1. El desempefio de las personas esta determinado por sus capacidades y
limitaciones. Este principio hace referencia a que las personas tienen diversas capacidades
fisicas y mentales, como la fuerza, la flexibilidad, la memoria, la atencion, el ingenio y la
creatividad. La pregunta que intenta resolver este principio es ¢ como lograran los requisitos
normativos y/o las actividades de supervision la intencion deseada?, ante ésta. dadas las
capacidades y limitaciones, las personas aplican estas capacidades en su trabajo diario
para mantener el sistema funcionando de manera segura, efectiva y eficiente.

Sin embargo, las mismas habilidades que hacen que las personas sean tan criticas para la
seguridad, la resiliencia del sistema y el éxito operativo también pueden hacerlas
susceptibles a errores y comportamientos no deseados. Sin embargo, a pesar de todas
sus limitaciones, cuando estan bien apoyadas, las personas son capaces de manejar
situaciones novedosas, adaptando sus habilidades para manejar la operacion de manera
segura. Es este rasgo humano de adaptabilidad lo que permite que el sistema de aviacion
mundial funcione.
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Principio 2. Las personas interpretan las situaciones de manera diferente y se desempeian
de manera que tengan sentido para ellas. La pregunta que intenta resolver este principio
es ¢ Como podrian las personas con diferentes niveles de experiencia y comprension dar
sentido a los requisitos normativos y aplicarlos de formas que no estaban previstas?, ante
lo cual, la respuesta apunta a que la gente siempre esta tratando de dar sentido al mundo
gue les rodea, buscan patrones y previsibilidad y toman decisiones conscientes y basadas
en el conocimiento explicito de los hechos y procedimientos, asi como en el conocimiento
implicito informado a través de la experiencia, las percepciones y la intuicién.

Este conocimiento implicito juega un papel particularmente importante en la forma en que
las personas dan sentido a un entorno operativo donde no todo puede predecirse o
controlarse, incluidas las acciones de otras personas. Este conocimiento implicito es
especialmente poderoso cuando hay poco tiempo para tomar una decision. Las personas
no van a trabajar con la intencibn de cometer un error o de contribuir a un evento de
seguridad. Aunque las personas a veces pueden hacer respuestas reflexivas que no
pueden explicar, generalmente las personas se comportan intencionalmente. Se comportan
y toman decisiones conscientes de manera que tienen sentido para ellos y que creen que
lograran un buen resultado. Analizan e interpretan la informacion que se les presenta, y
acttan de acuerdo con su comprension de la situacion. En retrospectiva, a menudo es facil
ver cOmo las decisiones y acciones condujeron a un resultado no deseado y cémo podria
haberse evitado, pero en el momento en que se tomé la decisiébn o se tomé la accion,
parecia apropiado. Por lo tanto, las acciones de las personas deben considerarse en su
contexto y entenderse desde la perspectiva del individuo en el momento de la accion.

Principio 3. Las personas se adaptan para satisfacer las demandas de un entorno de
trabajo complejo y dinAmico. La pregunta que intenta resolver este principio es ¢Como
lograran los requisitos normativos y/o las actividades de supervision la intencién deseada,
dado que las personas se adaptaran a las diferentes condiciones operativas?, ante lo cual,
la respuesta apunta a que las personas son clave para el sistema de aviacion, ya que crean
resiliencia al ajustarse y adaptarse constantemente para superar retrasos, clima adverso y
otras situaciones inesperadas.

Ademas, dentro del sistema de aviacidn, varias organizaciones a menudo trabajan para
lograr el mismo resultado, aunque cada una tiene diferentes objetivos, presiones y culturas.
Los individuos de una organizacion pueden depender en gran medida de las acciones de
otra organizacion e influenciarse por ellas. Como resultado de esta adaptacién continua, el
trabajo realizado por las personas es a menudo diferente de cdmo se esperaba que se
realizara originalmente el trabajo. Las reglas, los procedimientos, las tareas y los equipos a
menudo se disefian y planifican en un entorno en el que se considera un conjunto limitado
de variables. En el entorno operativo, el trabajo se realiza en condiciones en las que no
todo se puede predecir o controlar.

Para ser eficaz en estas condiciones dinamicas, las personas deben ser capaces de hacer
algo mas que simplemente completar una serie de pasos de procedimiento previamente
identificados. Si bien los procedimientos estandar respaldan operaciones seguras y
eficientes, es posible que las personas deban ajustar su trabajo de una manera que tenga
en cuenta los riesgos potenciales y gestione eventos imprevistos. Ademas, las personas
deben tener y ser capaces de integrar el conocimiento y la habilidad adecuados con una
comprension precisa del entorno operativo y de cémo sus acciones pueden afectar a los
demas. Para hacer frente a las demandas emergentes y cambiantes, las normas y los
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procedimientos deben revisarse, validarse y actualizarse para satisfacer las demandas de
un entorno de trabajo complejo y dindmico.

Principio 4. Las personas evallan los riesgos y hacen concesiones, por tanto, cualquier
actividad en la aviacion debe equilibrar los objetivos de seguridad y otros objetivos de la
organizacion, como la puntualidad, el ahorro de costes y la proteccion del medio ambiente.
La pregunta que intenta resolver este principio es ¢, Qué tipo de riesgos y compensaciones
podrian enfrentar las personas al cumplir con los requisitos regulatorios o al responder a
las actividades de supervisién?, ante lo cual la respuesta es que para los individuos, estos
objetivos contradictorios a veces pueden traducirse en dificiles compensaciones operativas:
eficiencia frente a minuciosidad, velocidad frente a precision, coste frente a beneficio,
beneficios a corto plazo frente a beneficios a largo plazo y objetivos personales frente a
objetivos organizativos.

Conscientemente o no, las personas evallan los riesgos que plantean estas
compensaciones, las cuales estan influenciadas por creencias, intereses y motivaciones
personales, asi como por factores sociales, organizacionales y culturales. Aunque cada
persona es diferente y puede ser impredecible en algin sentido, cada una tiene una
capacidad inherente para comprender los objetivos, evaluar los riesgos y hacer
concesiones para proporcionar una solucion aceptable en general en un entorno de trabajo
de aviacién complejo.

Principio 5. El desempefio de las personas se ve influenciado por el trabajo con otras
personas, la tecnologia y el ambiente, tanto positiva como negativamente. La pregunta que
intenta resolver este principio es ¢Cémo afectara la influencia de otras personas, la
tecnologia o el entorno de trabajo a la capacidad de las personas para cumplir con los
requisitos normativos? Y la respuesta esta enfocada a que las personas aprendemos y nos
comportamos dentro de las construcciones de la cultura en la que nos criamos y en la que
vivimos, por el equipo y la tecnologia que se les proporciona.

Incluso, cuando se les proporciona el equipo, los procedimientos, la orientacién y la
capacitacion adecuados, el desempefio de las personas se ve influenciado por las
interacciones con los demas y todo lo que los rodea, de maneras que pueden variar del
resultado esperado. Cuando las personas trabajan juntas como un grupo, pueden hacer
mas colectivamente de lo que cualquier individuo puede hacer solo. De la misma manera
gue algunas capacidades fisicas del grupo son mayores que las capacidades individuales
de cualquier miembro del grupo.

Como resultado, aplicar sistematicamente el conocimiento de los factores humanos (HF) y
los principios de desempefio humano permite mejorar la seguridad de la aviacién al
desarrollar reglamentos y material de orientacién, generar cambios en los procesos y
procedimientos para reflejar mejor el entorno operativo y su influencia en el desempefio de
las personas.

Es asi como, las areas de trabajo relacionadas con el Desempefio Humano son clave para

permitir operaciones seguras, incluyendo temas como:

(1)
(2)

Recopilacion y andlisis de datos de seguridad.

Gestion del cambio e introduccion de nuevos sistemas.
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(3) Manejo de la fatiga

(4) Consideraciones de desempefio humano en sistemas automatizados
(5) Gestion de riesgos de seguridad

(6) Capacitacion y licencias de personal

sOLETIN DE seGuriDan AAAES

PERSONAL AERONAUTICO

T O b Las personas interpretan las situaciones de
manera diferente y se desempedian segun el
sentido que tengan para eilas

Las personas se adaptan para
satisfacer las demandas de
un entorno de
complejo y dindmico

Las personas evalGan
fos riesgos y hacen

es
con otras personas, la tecnologia y el medic ambiente.

llustracion 9 Principios del Desempefio Humano publicado por AAAES en el Boletin de Seguridad BS-006-2022
Fuente: Elaboracion propia AAAES

De manera global, es importante precisar que los Factores Humanos aportan
conocimientos, apoyandose en las disciplinas cientificas como la psicologia, la medicina
aeroespacial, la medicina ocupacional, la sociologia, la antropologia, el disefio y la ingenieria,
la informética y la estadistica, para asegurarse que los sistemas, equipos, lugares de trabajo y
procesos utilizados, estan disefiados y utilizados para soportar adecuadamente el Desempefio
Humano, con el fin de mejorar el rendimiento del sistema.

Por tanto, abordar el desempefio humano, desde una perspectiva sistémica del ambiente
aeronautico, permite comprender como las influencias en todo el sistema de los EAE pueden
afectar el rendimiento durante las operaciones diarias y como las capacidades y limitaciones
humanas influyen en la interpretacion de las situaciones, la capacidad de adaptacion a las
demandas del entorno, la participacion activa en la evaluacién y mitigacion de riesgos y las
interacciones con otras personas, con la tecnologia y el entorno, factores fundamentales para
la gestion de la seguridad operacional del sistema.

Por lo anterior, a continuacion, el presente Manual realiza un abordaje de los diferentes
modelos y teorias asociados a la interaccion Hombre- Sistema.
3.2. Modelo SHELL

Inicialmente, el modelo SHELL fue utilizado para entender la interaccién maltiple que se da
entre los diferentes componentes del sistema para alcanzar un nivel aceptable en la gestion de

la seguridad operacional. Esta relacion en el Modelo SHELL (OACI, 1998), disefiado
inicialmente por Elwyn Edwards en 1972 con la sigla SHEL, y posteriormente modificado por
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Frank Hawkings en 1975, ubican al ser humano como el centro de este modelo, y a su alrededor
se ubican el Software (recursos no materiales relevantes para la operacién tales como
procedimientos, reglamentaciones, manuales, listas de chequeo, listas de verificacion,
simbologia y programas computarizados), el Hardware (componente fisico del ambito del
trabajo tales como méquinas o equipos, tipos de aeronaves, ergonomia, componentes mayores
y menores), el Environment (condiciones internas y externas del entorno de trabajo o ambiente
fisico de la aeronave, ambiente operacional, condiciones de funcionamiento del equipo,
condiciones meteoroldgicas, cultura operacional) y el Liveware (Ser Humano, relaciones de
interaccion en el lugar de trabajo, necesidades, motivaciones, condiciones fisicas y psicologicas,
pericia, competencias, habilidades cognitivas, motoras y sociales).

Como se muestra, cada bloque representa una interface, que, al encajar entre si, van a dar
cuenta de la fortaleza en pro de la seguridad; de lo contrario, al no encajar entre sus
interrelaciones se da apertura a la presencia de los errores humanos y por ende habilita la
ocurrencia de un evento, siendo la S el Software, la H el Hardware, la E el Environment o Medio
Ambiente y la L Liveware o Elemento Humano.

<

5l
Lo

SILLIE]

L

llustracion 10. Modelo SHELL.
Fuente: OACI (1998, p.10)

Lo valioso de este sistema, consiste en intentar hacer interrelaciones, segin sea la
interaccion del ser humano con el resto de los elementos, asi se pueden identificar la relaciéon
entre:

(1) L-S Interaccion entre la persona y los recursos no materiales, que entregan informacion
relevante para la operacion.

(2) L-E: Interaccion entre las personas y los aspectos internos y externos del entorno de
trabajo, incluyendo la presion atmosférica, ruidos, vibraciones, temperatura, aspectos
meteoroldgicos, psicosociales y culturales.

(3) L-H Interaccion entre la persona y estos atributos fisicos de los equipos, maquinas e
instalaciones.

(4) L-L Interaccion entre la persona con otras personas con las que se interrelacionan en el
entorno de trabajo.

En consecuencia, el modelo SHELL se explica desde las interrelaciones posibles entre sus
componentes, reconociendo la influencia del ser humano, con sus limitaciones vy
potencialidades, y la manera como éste se interrelaciona con el resto de los componentes en el
desempefio de las tareas aeronduticas ejecutadas. Asi, estas interrelaciones permiten
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identificar y administrar las posibles fallas que pudieran presentarse en las relaciones del
hombre con el soporte lI6gico, las maquinas o equipos, el ambiente y el elemento humano.

De acuerdo con este modelo, se puede establecer que los factores que constituyen el CRM,
tales como la conciencia situacional, la toma de decisiones, el liderazgo, trabajo en equipo, la
resolucion de conflictos, la toma de decisiones, la gestion de tareas, la comunicacion, la
aplicacion de conocimientos, son relevantes para una adecuada interaccidén hombre y maquina.

3.3. Modelo Reason

Adicionalmente, otro modelo de gestién de errores muy usado, fue el disefiado por James
Reason en 1990, en el cual se explica la causalidad de los accidentes aéreos con el famoso
“‘modelo del queso suizo”, colocando nuevamente el factor humano como eje central y
destacando las defensas contra el error humano a nivel organizacional, permitiendo visualizar
cémo los miembros de la tripulacién pueden manejar amenazas y errores, basado en la premisa
de que los accidentes ocurren como resultado de fallas concurrentes, cuando al penetrar un
error no puede ser contrarrestado por otro recurso e incrementa la probabilidad de provocar un
incidente o accidente a medida que traspasa los diversos recursos del sistema.

De igual manera, cuando las defensas funcionan, el resultado puede derivar incluso en un solo
un incidente, como se muestra en la ilustracion 11. Es asi como, el primer nivel de defensa se
realiza contra las fallas activas, resultado de un error o violacién cuyo efecto adverso es
inmediato, asociados con las tareas de los operadores evidenciados en actos inseguros; el
segundo nivel, contra las fallas latentes, es decir, las condiciones previas para actos inseguros
cuyo efecto es a largo plazo sélo son evidentes cuando se relacionan con otros factores o se
presentan por encima de los limites de seguridad, como son la supervision insegura y los factores
organizacionales, los cuales pueden afectar la toma de decisiones y determinar la
responsabilidad de la administracién de los recursos de la tripulacion y la seguridad de los
equipos aeronauticos; y el tercer nivel, contra fallas organizacionales y sus estrategias para
mitigar las condiciones de riesgo durante la operacioén.

Defences
Inadequate

Interactions with

local events Productive
activities Limited window
unsgfeacts | of accident
itions. opportunit
Psychological PP ity .
precursors of unsafe Incidents
© Active and latent
Active failures failures

Line management q

Deficiencies
o J

o 4 / Latent failures

Decision makers
Fallible decisions

° (o] 9 Latent failures
(e} o /

/ Latent failures

llustracién 11. Modelo James Reason.
Fuente: OACI (1995, p.8)

En conclusion, en el modelo se evidencian, simulando un queso, las porciones que serian

los recursos o las defensas para gestionar un vuelo seguro, sin embargo; dentro de éstas se
forman agujeros, que representan la falta de controles de mitigacion de riesgos, las deficiencias
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y errores del sistema, los cuales contribuyen a la ocurrencia de un accidente. El modelo de
Reason amplio el area de las investigaciones de accidentes mas alla de los errores psicoldgicos
y técnicos a las condiciones latentes que conducen a un accidente, abriendo asi su naturaleza
multifacética. Sin embargo, la naturaleza de los errores ha permanecido poco especificada, ya
que el modelo no se centra en los errores en su contexto de actividad.

MAFAH

3.4. Andlisis de los Factores Humanos y Sistema de Clasificacion — HFACS

Derivado del “Modelo del queso suizo” surge el Analisis de los Factores Humanos y Sistema
de Clasificacion — HFACS (por sus siglas en inglés Human Factors And Classification System),
sustentado sobre los cuatro niveles de fallas definidos por Reason, (influencias
organizacionales, supervisidbn insegura, precondiciones para actos inseguros y actos
inseguros), analizando las relaciones de causalidad de los accidentes aéreos y su nivel de
afectacion al funcionamiento del sistema (Wiegmann & Shappell, 2001) , como se puede
observar en la Figura 12

Organizational
Influences
Organizational Operational Resource
Culture Process Management

Supervisory
Factors
Inadequate Planned Inappropriate Failure To Correct Supervisory
Supervision Operations Known Problem Violation

Preconditions
for Unsafe Acts

Situational Factors Personnel Factors!

Physica T Mect Communication, g )
i ment ! |Coordination & Planning Fitness for Duty
Condition of

Operators

I

Physical/Mental
Limitations

Mental States Physiological States

T

‘ Errors Violations

Skill-based Perceptual Routine 2ptiona
Decision Errors ations

Exce
Errors Errors Violations Violatic

llustracion 12. Modelo HFACS de Weigman & Shappell
Fuente: Weigman & Shappell (2003)

Bajo el modelo de HFACS, Weigman & Shappell exponen que, si se produce al menos una
falla en cada nivel, provocara un evento adverso, lo que se interpreta como la ley causa y efecto.
Asi, si en cualquier momento antes de ocurrir el evento adverso, se corrige una de esas fallas,
se evitara la presencia de un evento adverso o mas, identificando sisteméticamente fallas
activas y latentes dentro de una organizacién que culminaron en un accidente.

Este modelo, fue adaptado por el Departamento de defensa de los Estados Unidos,
desarrollando lo que se conoce como DoD HFACS (Department of Defense Human Factors
Analysis and Classification System), la cual realiza, una aproximacioén sistematica y
multidimensional para analizar el error y prevenir los accidentes aéreos, clasificando los factores
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causales de los accidentes en nano codigos, con el fin de identificar las fallas en todo el sistema
gue incidieron en un accidente. Sin embargo, el modelo HFACS también puede ser utilizado de
manera proactiva, realizando un andlisis de eventos histdricos para identificar las futuras
tendencias en el desempefio no sélo de las tripulaciones sino del sistema e implementar las
intervenciones necesarias que contribuyan a disminuir los indices de accidentalidad en la
Fuerza.

Hasta este momento, los modelos de factores humanos propician un campo de desarrollo
multidisciplinario sobre el cual se apoya el CRM para comprender la dinamica los diferentes
componentes que convergen en los programas de Gestion de Recursos de la Tripulacién (CRM)
como herramientas para gestionar el “error humano”, optimizando el rendimiento humano e
impactando en la seguridad operacional.

Este modelo se basa en los mismos niveles presentados por Reason en el queso suizo,
como son las influencias organizacionales, la supervision insegura, las condiciones previas para
actos inseguros y los actos inseguros, dentro de los cuales se desarrollaron categorias causales
gue identifican las fallas activas y latentes que ocurren, como se muestra en la llustraciéon 12.
Modelo HFACS de Weigman & Shappell.

MAFAH

3.5. Modelo de Analisis de Resonancia Funcional

El Modelo de Andlisis de Resonancia Funcional (FRAM, por las siglas en inglés de Funtional
Resonance Analysis Model) para la descripcion de accidentes y el analisis del riesgo en este
contexto de modelos complejos no lineales, las técnicas tradicionales de evaluacion de riesgos
e investigacion de accidentes, como el arbol de fallos o el arbol de sucesos, que pueden ser
adecuadas para accidentes que no requieren explicaciones muy elaboradas, dejan de ser Utiles
para otros accidentes o riesgos.

Este modelo, propuesto por Hollnagel (2018) considera que los sistemas son dinamicos, y
gue pueden pasar de ser estables a inestables, tanto de forma lenta como de golpe, siendo
imposible en muchas ocasiones predisefiar, programar, o anticiparse a los ajustes que seran
necesarios realizar.

El FRAM usa un modelo no lineal complejo sistémico, asumiendo que los accidentes son el
resultado de combinaciones inesperadas (resonancia) de la variabilidad normal, acoplamientos
entre funciones que resuenan, pero que tampoco son aleatorias, aunque no se pueda atribuir a
una simple combinacién lineal de causas enlazadas, por tanto, la seguridad se consigue
monitorizando el sistema y amortiguando la variabilidad entre las funciones del sistema. Por
supuesto requiere la habilidad de anticiparse a futuros eventos de forma continua.

Dentro del concepto del modelo FRAM, los limites del sistema son definidos a través de la
descripcion de las funciones y conlleva los siguientes pasos:

(1) Definir el propésito del andlisis, como evaluacion de riesgos o investigacion de un accidente,
asi como describir el objetivo y el escenario que va a ser analizado. El propdsito del analisis
puede ser la investigacion de accidentes o la evaluacion de riesgos, mientras que un andlisis
de accidentes se basa en datos directamente de los sucesos, suele ser dificil determinar lo
gue deberia haber ocurrido en lugar de lo que ocurrié. En la evaluacién de riesgos, los
responsables de la toma de decisiones se ven obligados a tener en cuenta que los sistemas
sociotécnicos suelen responder de forma diferente a los acontecimientos externos, y a
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continuacioén, analizar el comportamiento del sistema con respecto a toda la variabilidad de
la funcion.

Identificar las funciones esenciales del sistema permite analizar las actividades o conjunto
de actividades que permiten el éxito del sistema estudiado, caracterizando cada funcién por
sus 6 parametros basicos que se representan en el modelo a través de un hexagono, con el
nombre en el interior, de forma que se puede distinguir facilmente de qué funcién se trata y
gué tipo de vinculo mantiene con el resto de las funciones, como se muestra en la llustracion
13. Parametros béasicos de cada funcion de un sistema. Las funciones identificadas son:

(i)

(ii)

(i)

(iv)

v)

(vi)

Entrada (1): lo que inicia la funcién o aquello que es procesado o transformado por la
funcion.

Salida (O): el resultado de la funcion, puede ser una entidad o un cambio de estado y
sirve de entrada a las funciones

Precondicion (P): condiciones obligatorias que deben existir antes de realizar la funcién.
Las precondiciones no tienen por qué limitarse a la ejecucion de la funcion.

Recurso (R): lo que la funcion necesita cuando se lleva a cabo o consume para producir
la salida. Existen dos tipos de recursos, aquellos que se consumen mientras la funcién
se lleva a cabo, y los que no se consumen pero es necesario que existan mientras la
funcion esté activa.

Control (C): Es el inmediato chequeo asociado con una funcién, supervisa o ajusta una
funcién. Pueden ser planes, procedimientos, reglas, sistemas de control automatico u
otras funciones, lo que controla y supervisa la funcién, regulando su rendimiento para
que se ajuste a la salida deseada.

Tiempo (T): requisitos o restricciones temporales de la funcion, tanto en lo que respecta
a la duracion como al tiempo de ejecucion.

Acitividad |

P ™
| Salids
funcién ri (O) Salida

> <
R

- -

4

L

"

Recursa

llustracion 13.- Parametros basicos de cada funcién de un sistema.
Fuente: Rubio & Bestratén (2018)

Nota.- Este modelo se basa en los mismos niveles presentados por Reason en el Queso
Suizo, como son las influencias organizacionales, la supervision insegura, las
condiciones previas para actos inseguros y los actos inseguros, dentro de los cuales se
desarrollaron categorias causales que identifican las fallas activas y latentes que
ocurren.
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(3) Caracterizar el contexto de dependencia observado y la potencial variabilidad de las
funciones del sistema. Debe considerarse la variabilidad normal y también el peor de los
casos.

(4) Identificar y describir la resonancia funcional de las dependencias observadas, entre las
funciones y la variabilidad observada.

(5) ldentificar los mecanismos de control o barreras a la variabilidad (factores amortiguadores)
y especificar la monitorizacion requerida del desempefio.

Finalmente, el modelo FRAM de Hollnagel es un marco teérico que permite analizar los
sistemas complejos y codmo éstos responden a diferentes eventos y situaciones y considera que
cualquier sistema complejo consta de multiples elementos interconectados que interactlan entre
si para lograr un objetivo comun, proporcionando una forma de describir los resultados, utilizando
el concepto de la resonancia motivada por la variabilidad del rendimiento diario del sistema. En
el contexto de la transferencia de control de aeronaves, estos elementos pueden incluir la
comunicacion entre controladores de trafico aéreo, la coordinacion entre diferentes sectores de
control, el estado y la ubicacién de la aeronave, la meteorologia, entre otros, razén por la cual
ha sido utilizado en el &mbito aeronautico.

3.6. Integracién Hombre Sistema (HSI)

Las capacidades, habilidades y necesidades humanas deben tenerse en cuenta al principio
del proceso de disefio y desarrollo, y deben tenerse en cuenta continuamente a lo largo del ciclo
de vida del desarrollo. Esta integracion de las necesidades humanas dentro del disefio del
sistema suele formalizarse a través de un programa de Integracion Humano-Sistemas (HSI),
convirtiéndose en un proceso sélido mediante el cual las capacidades y limitaciones humanas
se integran de manera efectiva y asequible con el disefio y desarrollo del sistema.

En este sentido, el enfoque del HSI considera a todos los usuarios humanos de un sistema,
incluidos los astronautas, el personal de disefio e ingenieria, el personal de prueba y
verificacion, los operadores y mantenedores, y se enfoca en maximizar el rendimiento total del
‘Humano + Sistema” mientras minimiza el costo general del ciclo de vida, asi, cualquier
organizacion cuya mision sea disefiar y desarrollar sistemas para humanos, evaluar sistemas
para humanos y capacitar a humanos necesita un plan de integracion y procesos bien
desarrollados con el fin de hacer frente a los desafios que surgen de la gestion de mdultiples
subsistemas.

Por tanto, al tener un programa HSI, una institucién u organizacién puede reducir los costos
del ciclo de vida y aumentar la eficiencia, usabilidad y calidad de sus productos porque las
necesidades humanas se han considerado desde el principio. El ser humano como participante
significa que el ser humano esta proporcionando los datos, en cuyo caso se puede capturar el
rendimiento humano.

En el afio 2015, el coronel William P. Mueller manifestd que “la optimizacion de la capacidad
humana en la aviacion militar es un componente critico y decisivo para la mejora del resto de la
doctrina aérea”, en su ponencia relacionada con el entrenamiento aeromédico para las
tripulaciones aéreas como método eficiente para mejorar la seguridad de vuelo, en el Seminario
Internacional de la Catedra Kindelan, , como representante de la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos (USAF), destacando la importancia que tiene la medicina aeroespacial en el avance de
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la doctrina de la aviacion militar para la optimizacién de la capacidad humana en la ejecucién
de las misiones.

HSI es el proceso empleado por la USAF para mejorar la capacidad de nuestros sistemas
de armas, mediante la evaluacion del componente humano a través del ciclo de vida de estos.
HSI esta incluida en los primeros pasos del planeamiento de futuros programas, es una parte
importante de nuestro proceso de generacion de requerimientos, y se lleva a cabo en las fases
de adquisicién y sostenimiento. A continuacion, describiré en qué consiste, pondré ejemplos del
porqué de su importancia en la aviacion militar, y expondré cémo lo desarrolla la USAF.

Los principales objetivos generales de las actividades de HSI incluyen, pero no se limitan

(a) Definir los requisitos de HSI en las primeras etapas de la adquisicion del sistema.

(b) Optimizar el Manning para cumplir con los objetivos definidos.

(c) Identificar los roles de los humanos en las operaciones y el mantenimiento del sistema.
(d) Mejorar la formacion y la gestion del personal.

(e) Identificar las lecciones aprendidas sobre el desempefio humano en los sistemas de
comparacion de referencia.

(f) Aplicar procesos de simulacién y creacion de prototipos en las primeras etapas del
desarrollo.

(g) Aplicar el disefio centrado en el ser humano.
(h) Verificar y optimizacién de la usabilidad.
(i) Mejorar la conciencia situacional y la toma de decisiones.
() Reducir la incidencia y el impacto de los errores humanos.
(k) Mejorar la habitabilidad del espacio y la calidad de vida.
() Mejorar la mantenibilidad de los equipos.
(m) Reducir accidentes y percances.
(n) Aplicar pruebas y evaluaciones centradas en el ser humano.
(o) Evaluar el trabajo por tareas, el trabajo en equipo y la eficacia organizativa
En consecuencia, el modelo HSI es una disciplina técnica que evalla y optimiza la
integracion humana a través del ciclo de vida de un sistema de armas, identificAndose dentro

de sus objetivos:

(a) Optimizar la capacidad total del sistema.
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Reducir el coste total del sistema de armas.

Asegurar que los sistemas estan disefiados, operados y mantenidos desde un punto de
vista centrado en el componente humano.

Para cumplir estos objetivos, HSI emplea 9 “dominios” centrados en el componente humano

para evaluar su interaccion en el desarrollo y la adquisicion de nuestros sistemas de armas, que
a continuacion se exponen:

(@)

(b)

(c)

(d)

(€)

(f)

(9

Mano de obra. Este dominio hace referencia a los recursos humanos necesarios para
operar o mantener un sistema, determinando el nimero minimo necesario para un
cumplimiento eficaz de las operaciones. Los requisitos de mano de obra se basan en
analisis de tareas realizados durante el proceso de asignacion funcional y consideran todos
los factores relevantes, incluida la fatiga; sobrecarga cognitiva, fisica, sensorial; condiciones
ambientales (p. €j., calor/frio) y visibilidad reducida. Dado que la mano de obra suele ser un
determinante importante del costo durante el ciclo de vida del sistema, los disefios de
ingenieria deben optimizar el uso eficiente y econémico de la mano de obra y mantener los
costos de recursos humanos en un nivel manejable. La mano de obra debe considerarse
junto con las capacidades del personal, la formacion.

Personal. Este dominio comprende la identificacién del tipo de recursos humanos,
conocimientos, habilidades, capacidades, caracteristicas fisicas, experiencia y aptitudes
humanas requeridas para operar, mantener y respaldar un sistema y también para liderar,
dirigir y supervisar estas funciones.

Formacioén. Este dominio se trata de que el personal adquiera las capacidades necesarias
para el puesto de trabajo, haciendo énfasis en el disefio de la capacitacién con recursos
simplificados que se requieren para proporcionar al personal el conocimiento y las
habilidades necesarias para operar, mantener y respaldar adecuadamente el sistema.
Adicional, este dominio integra conceptos y estrategias de capacitacion, junto con
elementos de apoyo logistico para satisfacer los niveles de desempefio del personal
necesarios para operar, mantener y respaldar los sistemas.

Medio ambiente. Este dominio permite reducir el impacto del medio ambiente en el sistema
o del sistema en el medio ambiente (agua, tierra, aire, meteorologia). El entorno es el
contexto externo dentro del cual funcionara el sistema que se esta disefiando y
desarrollando.

Seguridad. Este dominio permite disminuir el riesgo de accidentes, garantizando la
ejecucion de las actividades de la misién con un riesgo minimo para el personal, incluido el
personal de tierra y la realizacion de andlisis de peligros asociados con el desarrollo, disefio,
construccion, operacion y eliminacion del sistema, y mediante el establecimiento de
procesos y procedimientos basados en pautas establecidas para mitigar los peligros
identificados.

Salud en el trabajo. Este dominio permite minimizar el riesgo de enfermedades crénicas o
riesgos para la salud e identificar los riesgos potenciales para las personas responsables
de operar el sistema.

Habitabilidad. Este dominio se centra en la moral, seguridad, salud y desempefio de la
poblacidon usuaria para mejorar las condiciones de trabajo y ambientales y asegurar un
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rendimiento optimo, contribuyendo directamente a la eficacia del personal y al cumplimiento
de la mision. Algunos ejemplos son la iluminacion, el espacio, la ventilacion y el
saneamiento; control de ruido y temperatura (es decir, calefaccién y aire acondicionado);
disponibilidad de servicios religiosos, médicos y alimentarios; y atraque, bafio e higiene
personal.

(h) Supervivencia. Este dominio se enfoca en la proteccion del personal que opera el sistema
en condiciones normales o de emergencia.

() Ingenieriade factores humanos. Este dominio se centra en las capacidades y limitaciones
humanas a medida que se ven afectadas por el disefio del sistema, analisis de tareas,
andlisis de carga de trabajo humano/usabilidad/situacién, antropometria, biomecéanica,
disefio de viviendas, evaluacion de pruebas humanas en el circuito, andlisis de errores
humanos y andlisis de ingenieria de factores humanos. disefio de las interacciones hombre-
maquina, adaptando el sistema al ser humano. El equipo de ingenieria de factores humanos
trabaja para integrar las caracteristicas humanas de la poblacién de usuarios en los
procesos de definicion, disefio, desarrollo y evaluacion del sistema para optimizar el
rendimiento humano-maquina, maximizar la usabilidad y el mantenimiento general del
sistema.

El modelo HSI sirve para focalizar la vision centrada en el elemento humano a través de la
gue miran los profesionales del HSI, para comprender completamente el papel del ser humano
en el cumplimiento efectivo de la mision. Una buena HSI es una combinacién entre la
optimizacion de la capacidad humana y la eficacia de la maquina que permita un aumento del
rendimiento humano y una mejora en la seguridad de vuelo.

Un ejemplo de adquisicién militar que ha incorporado con éxito el concepto HSI en su
programa es el avidon de reabastecimiento KC-46. Cabina: la del KC-46 incorpora los mas
modernos avances en ingenieria de factores humanos en sus pantallas y controles. Estos
adelantos incluyen la ergonomia de la cabina, asi como consideraciones acerca del
entrenamiento de los pilotos. Mediante la optimizacién de los dominios HSI de formacion,
habitabilidad, personal e ingenieria de factores humanos, la cabina del KC-46 mejora el
rendimiento de sus tripulaciones y de todo el sistema.

Igualmente, mediante el uso de gafas para vision en tres dimensiones de las pantallas, el
operador puede reabastecer aviones de noche y en condiciones de escasa visibilidad con un
mayor grado de seguridad y eficacia. Esta tecnologia también reduce las necesidades de
formacion y proporciona una capacidad mejorada para la instruccién. Con la optimizacion de los
dominios HSI de formacién, habitabilidad, personal, seguridad e ingenieria de factores
humanos, la estacion de reabastecimiento del KC-46 mejora el rendimiento de sus tripulaciones
y de todo el sistema.

Combinadas con las camaras de visién tridimensional todo-tiempo, estas capacidades
permiten contactos mas rapidos, menos tiempo en el reabastecimiento y un mayor margen de
seguridad en la recepcion de combustible. Ofreciendo estas capacidades, los dominios HSI de
formacion, seguridad y medio ambiente han contribuido en la mejora de la capacidad global del
sistema de reabastecimiento.

Por tanto, la aviacién militar moderna debe optimizar la integracion de los operadores

humanos, usuarios y personal de mantenimiento con los sistemas de armas que proporcionan
capacidad de combate para la defensa de nuestros paises. Si esto se hace tarde, de forma
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insuficiente, o no se hace, pagaremos mas por la adquisicion y el sostenimiento de estos
sistemas, perderemos importantes capacidades de combate y sacrificaremos la seguridad de
vuelo.

Finalmente, un programa eficaz basado en la Integracion Humana en los Sistemas mejorara
la capacidad global del sistema mediante la evaluacién de los 9 dominios centrados en el factor
humano, optimizando la integracion entre ellos y el rendimiento de todo el sistema, e
incorporando su resultado en el proceso de definicibn de necesidades, adquisicion y
sostenimiento.

3.7. Gestiobn Completa de Recursos - CRM

La instruccion CRM es apenas una aplicacion practica de los factores humanos. Aunque la
CRM puede enfocarse desde muchas diferentes maneras, hay algunas caracteristicas que son
esenciales. La instruccion debe concentrarse en el funcionamiento de la tripulacion de vuelo
cComo un grupo integro, y no simplemente como una reunion de personas téchicamente
competentes; y deberia proporcionar a los miembros de la tripulacion la oportunidad para
practicar sus aptitudes en conjunto en las funciones que normalmente desempefian en vuelo.

Inicialmente, el CRM se basa en el conocimiento y las habilidades de los factores humanos
aplicados a las operaciones, y tiene como objetivo utilizar de manera eficiente todos los recursos
disponibles, incluyendo equipos, sistemas y personas. Para ello, combina las habilidades
individuales y el conocimiento de los factores humanos, como la comunicacion, la conciencia
situacional, la resolucién de problemas, la toma de decisiones y el trabajo en equipo, con una
coordinacion eficaz de la tripulacion (Flérez, 2020).

Al respecto, Kanki, Helmreich, & Anca (2010) refieren que el CRM “engloba un conjunto de
comportamientos y estrategias que permite optimizar la interfaz persona-maquina para adquirir
informacién oportuna y apropiada, necesaria para la practica de las habilidades no técnicas en
cabina” (p.5). Entre estas habilidades se citan el liderazgo, el trabajo en equipo, la toma de
decisiones, la resolucion de problemas y la conciencia situacional, claves en un proceso de
formacion del CRM que implica no solo proporcionar las herramientas necesarias para conocer
estos concepto a nivel operativo, sino encontrar la manera de aplicarlos y desarrollarlos como
parte del entrenamiento del personal, dentro del marco de la evolucion del CRM, de todo el
personal relacionado con las actividades de vuelo: tripulaciones de cabina, despachadores,
personal de mantenimiento, entre otros.

Es asi como, se considera que el concepto de CRM es en realidad un programa global de
formacion y entrenamiento en habilidades y capacidades de gestion, basado en evidencias, y
disefiado para mejorar la comunicacion, la toma de decisiones y la adaptacion entre miembros
de un equipo en situaciones criticas (Mufioz-Marrén D. , 2018).

Desafortunadamente, la deficiencia de las habilidades técnicas soportan la historia del CRM
y sus factores contribuyentes en eventos de seguridad en la aviacion, tal es el caso que posterior
a los resultados de la investigacién del accidente del avion de tipo Lockheed L-1011, el 29 de
diciembre de 1972, que impacto contra el terreno en cercanias del Aeropuerto Internacional de
Miami; la Junta Nacional de Seguridad en el Transporte (National Transportation Safety Board
- NTSB por sus siglas en inglés) se pudo establecer que la tripulacion monitore6 de manera
inadecuada los instrumentos de vuelo y el sistema de piloto automatico, lo que conllevé a no
detectar un descenso anormal de la aeronave cuatro minutos antes del accidente, sumado a un
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mal funcionamiento en el sistema de indicacién del tren de aterrizaje de nariz, ocasionando la
pérdida de 101 vidas, ademas de la destruccién de la aeronave.

Para ese entonces, fue el primer accidente que comprometia tantas vidas humanas y en el
cual estaba inmerso un avion de fuselaje ancho (Kanki, Helmreich, & Anca, 2010), accidente
que vislumbré al CRM como factor contribuyente y su imperiosa necesidad de entrenar a las
tripulaciones en habilidades para la administracién de los recursos de cabina con el fin de evitar
la pérdida de la conciencia situacional, fallas de comunicacion, sobrecarga de cargas de trabajo,
entre otras, que sumados al adecuado descanso blindan al personal frente a situaciones
catastroficas.

Accidentes como éste, justificaron que en el afio de 1979, la NASA organizara un taller para
la gestion de los recursos en la cabina de vuelo como resultado de estudios de investigaciones
de accidentes aéreos ocurridos durante los afios 70’s, los cuales concluyeron que los factores
humanos eran la primaria causa de los accidentes aéreos, especialmente por fallas en
habilidades cognitivas y sociales. Estos talleres continuaron desarrollandose, resaltando la
importancia del entrenamiento en actitudes y comportamientos en la aplicacion del CRM, con el
fin de reducir la tasa de accidentes

Inicialmente, las fallas de comunicacién, coordinacion de la tripulacion, la toma de
decisiones y el liderazgo fueron objeto de analisis en las interacciones hombre — maquina para
convertirse en objeto de formacién y de evaluacion de habilidades no-técnicas en la forma de
capacitacion en gestion de recursos de cabina.

En este punto, se puede inferir que los origenes del CRM pueden encontrarse en los
hallazgos de las investigaciones de los accidentes aéreos realizados a la fecha, que generaron
la necesidad de entrenar a las tripulaciones para evitar futuras pérdidas a causa del factor
humano, y casi exclusivamente establecieron en un salén de clases técnicas de instruccion,
gue se extendieron por horas en las agendas académicas de formacion, limitada a conferencias,
estudios de casos, videos de reconstrucciones de accidentes y ejercicios role-play para
desarrollar los conocimientos de CRM.

Como resultado, el entrenamiento CRM, inicialmente asociado a Cockpit Resource
Management, surgié luego de identificar que las habilidades técnicas requeridas por el personal
para pilotear una aeronave eran insuficientes para garantizar la seguridad, de manera que fue
necesario integrar todos los recursos disponibles en la cabina en un solo entrenamiento que
incorporara al hombre en sus interrelaciones no solo con la maquina sino con su entorno y con
otros miembros de la tripulacion.

Posteriormente, en la década de 1990, un proyecto impulsado por el Profesor Helmreich
como resultado de una misién conjunta de la NASA con la Universidad de Texas, evaluaron los
efectos tangibles de la gestién de recursos de tripulacion, revelando que la participacion en la
formacion en CRM formal estuvo asociado con un mayor porcentaje de las tripulaciones
valoradas positivamente por los observadores expertos en simulacion de mision completa, sin
embargo, con el tiempo este tipo de herramientas fueron perdiendo fuerza debido a que los
juegos de roles tenian poca semejanza con su desempefio en cabina.

Dentro de este contexto, con Helmreich surge la importancia de la capacitacion en CRM
basada en escenarios, un nuevo enfoque sobre la necesidad de programas de CRM para
centrarse en el desarrollo de habilidades y el ensayo en el valor real de las operaciones de
aeronaves y se da paso al nombre Crew Resource Management, extendiéndose mas alla del
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personal de pilotos e involucrando al personal de controladores de transito aéreo y de
mantenimiento.

Acorde con esta evolucion generacional, se ha desarrollado una transformacién en la
manera de percibir el CRM desde la concepcion individual a la grupal desde lo teérico a lo
experiencial, en la cual la instruccién se lleva a cabo por medio de ejercicios practicos, en un
entorno operativo real, incluyendo metodologias como sesiones de grupos, discusiones
grupales y la evaluacion de accidentes para analizar los errores presentados, desencadenantes
del evento de seguridad, la cual en linea con Kanky et al 2010, se distinguen seis grandes
etapas en el desarrollo de los programas de formacion en CRM.

La primera Generacion defini6 al CRM por sus siglas Cockpit Resource Management,
utilizando los aportes de la NASA que derivaron en seminarios de entrenamiento, bajo la cual
la empresa United Airlines en el afio 1981 ajustod su programa a la teoria de la “Rejilla Gerencial”
(Managerial Grid), desarrollada desde 1964, en la cual Blake y Mouton, realizaban diagnosticos
de gestion en cada uno de los participantes durante el desarrollo del seminario, basados en
cinco tipos diferentes de liderazgo enfocado en la preocupacion por las personas y la produccién
(Mufioz-Marrén D. , 2018).

A partir de estos resultados, las aerolineas desarrollaron programas que enfatizaban en
cambios en el estilo individual y corregian deficiencias en los comportamientos sin identificar la
relacion que guardaban estos estilos con la ocurrencia de accidentes, razén por la cual el
entrenamiento en aulas se conservé (Mufioz-Marrén, 2018).

Luego, la segunda Generacion de CRM transformo su inicial “C” de Cockpit (Cabina de
vuelo o pilotaje) a Crew Resource Management ampliando el &mbito de desempefio de lo
individual a lo grupal para dar énfasis a la tripulacion, enfocandose a la dinamica de trabajo en
cabina con conceptos mAs aeronauticos como son conciencia situacional, comunicacion,
liderazgo, toma de decisiones y gestion del estrés, por tanto, el entrenamiento comenzé a
gestarse desde las interrelaciones de los miembros de cabina en funcién con el cumplimiento
de tareas y roles (Helmreich, Merritt, & Wilhelm, 1999).

A continuacién, la tercera 32 Generacion readapto su inicial “C” a Corporate or Complete
Resource Management, interesandose por los sistemas en el que las tripulaciones deberian
funcionar y en la cual la cultura organizacional se constituia en un factor decisivo para enfocar
el entrenamiento, implementando programas de “Instruccion en simulador de vuelo orientado a
la linea de Vuelo” (LOFT) dirigido a la aviacién civil comercial, y el programa de “Entrenamiento
en simulador de vuelo orientado a la Misiéon” (MOST) y se enfoca en todas las personas
involucradas en la operacion aérea. Asi, los programas de CRM, se convirtieron en el elemento
principal de los programas de entrenamiento periédico que combinaba “la formacion tedrica con
sesiones practicas en simulador de vuelo, denominadas L.O.F.T. (Line Oriented Flight Training)
(Helmreich et al., 1999).

Posteriormente, la cuarta 4% generacion, bajo el mismo concepto de la 32 “Corporate
Resource Management”, integré el entrenamiento CRM a un Programa de Calificacién
Avanzada (Advanced Qualification Program — AQP por sus siglas en inglés) adaptado a las
necesidades de la organizacion para el desarrollo de las Habilidades Técnicas bajo filosofia
LOFT y con un modelo de evaluacion formal de las tripulaciones en simulacién de misién
completa denominado Evaluacién Operativa de Linea o LOE (Line Operational Evaluation), con
el objetivo de observar los conceptos basicos de CRM, en situaciones no estandar, haciendo
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énfasis en el error como una parte integral de todo el entrenamiento de vuelo (Helmreich et al.,
1999).

Después, la quinta 5% generacion incorpora al CRM el Modelo TEM (Treat Error
Managment) y LOSA (Line Operations Safety Audit) desde la premisa que “el error humano es
omnipresente e inevitable, y una valiosa fuente de informacién” (Helmreich, et. 1999, p. 40) y el
CRM resulta ser la contramedida del error con tres lineas de defensa para evitar, atrapar y
mitigar las consecuencias de esos errores desde el concepto de la aceptacion del enfoque de
gestion de errores, motivando a las tripulaciones a notificar los incidentes para tratar los
problemas de seguridad de manera proactiva, convirtiendo al error en el enfoque principal de la
capacitacion en CRM.

Finalmente, la 62 generacion, aun bajo el concepto de Complete Resource Management,
permite ampliar en ambito de accién de la cabina al ambiente aeronautico en general,
involucrando los equipos humanos que apoyan la operacion en la utilizacién efectiva de todos
los recursos por parte del equipo de trabajo, actitudes, habilidades, conocimientos y
procedimientos, asi como las contribuciones de otras personas (Mufioz-Marrén D. , 2018).

Hasta aqui, se podria decir como citan Leimann, Sarger, Alonso, Insua , & Mirabal (1988)
que el CRM “es un sistema complejo, que se basa en la aplicacion de los conceptos modernos
de gestidn de Recursos Humanos en el adiestramiento, que mejora el rendimiento tanto en las
cabinas de pilotaje como en el resto de las actividades operativas asociadas (p.10)”, necesario
para optimizar el empleo de los recursos disponibles aplicados a las interfaces hombre/méaquina,
hombre/hombre, y la integracion del factor humano operativo y de mantenimiento dentro de un
sistema.

A la par, de la evolucién del CRM, también se ha evolucionado en el tema de los factores
humanos, desde una concepcion de procesos de entrada y salida hasta modelos
neuropsicologicos mas complejos que develan la interaccion cognitiva con dispositivos de ayuda
durante el vuelo y que permiten evaluar el desempefio en cabina con la intervencion de la
variable automatizacion que conllevan a optimizar el rendimiento y reducir el error humano.

Por tanto, entrenar en habilidades de CRM ha sido una premisa en los procesos de
formacion del personal involucrado en las actividades de vuelo, durante este proceso de
entrenamiento, es importante integrar procesos como observar, registrar, interpretar, brindar
informacion de conocimientos y retroalimentar el rendimiento de forma continua, procesos
asociados a conceptos cognitivos del ser humano.

En consecuencia, evaluar las habilidades no técnicas asociadas con la conducta esperada
para el desarrollo de competencias, es un entrenamiento compatible con el desarrollo de la
filosofia LOFT, a través de la cual se coloca en practica casos y principios comunes del CRM,
en tiempo real, para lo cual se observa de acuerdo con los pardmetros establecidos, las
conductas y el desempefio esperado y luego se realiza una retroalimentacion tanto a nivel
individual como en grupo.

Adicionalmente, el entrenamiento de vuelo orientado a la linea (LOFT) segun Kanki, et.al.
(2010), Se refiere “al uso de un simulador de entrenamiento y un guion o escenario altamente
estructurado para simular el entorno operativo total de la linea con el propdsito de entrenar a
las tripulaciones de vuelo” (p.240), lo que conlleva como resultado de esta herramienta, una
tripulacion bien entrenada, capaz de garantizar una misién segura, concentrada en la tarea
asignada y entrenada en condiciones normales y criticas.
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Asi mismo, estos autores plantean que para crear un escenario LOFT es necesario conocer
la operacion tipica a la que las tripulaciones se ven enfrentadas en los vuelos cotidianos para
determinar cuales son los factores humanos y del CRM que mas han causado eventos de
seguridad con el fin de entrenar la habilidad que minimice los efectos de la amenaza y el error
en un simulador de vuelo. En este sentido, la evaluacién primaria de la competencia aborda la
capacidad del piloto para demostrar las habilidades de CRM necesarias para cumplir con los
requisitos de la operacion de vuelo en un entorno de escenarios simulados de misién completa.

Si esto es asi, el entrenamiento LOFT brinda una oportunidad para proporcionar el
entrenamiento de habilidades de CRM, desarrollar la proeficiencia, incrementando los
estandares de operacion segura, generando una cultura de seguridad operacional basada en
practicas basadas en CRM para fortalecer los factores humanos, de la tripulacion, mitigar los
efectos de los errores y las amenazas, y a futuro, evaluar, certificar o recertificar al personal
entrenado en habilidades para el vuelo en la medida que cumple con los estandares de
desempefio y calificacion requeridos para el cumplimiento seguro de la misiéon operacional.

Otra forma de abordar el entrenamiento de CRM, es a través del Entrenamiento Basado en
Datos Comprobados, como propuso la OACI en el Documento 9995, definiendo y abordando
ocho (08) competencias bésicas, para los procesos de instruccion basados en escenarios y
como método para evaluarlas y desarrollarlas, permitiendo a los pilotos sortear situaciones de
vuelo imprevistas. Estas ocho competencias, se pueden convertir en siete (07), dependiendo
de la gestién de la trayectoria del vuelo que puede adoptar la aeronave, bien sea manual o
automatica (Organizacion de Aviacion Civil Internacional — OACI, 2013).

Desde esta metodologia de aplicacion de los conceptos de CRM, se interviene en el
“planeamiento inicial y el briefing para la preparacién de la misién” (Douglas, , 2009), en el
cumplimiento de la misiéon durante el desarrollo del vuelo vy, finalmente, en el debriefing o
evaluacion del vuelo, fases durante las cuales se evidencian las conductas asociadas a la
aplicacion de los recursos de la tripulacion.

En definitiva, la implementacion de un laboratorio de entrenamiento en CRM, consolida un
programa de entrenamiento, el cual termina siendo la aplicacién de los factores humanos en la
aviacion, como lo menciona Lauber (1984) “utilizando toda la informacion de recursos
disponibles, equipo y personal para lograr operaciones de vuelo seguras y eficientes”(citado en
Kanki, 2020, p.20), destinados a aumentar la eficacia de la coordinacién de la tripulacion y la
gestion de sus recursos no sélo a la tripulaciéon en cabina sino a personal fuera de ella como lo
son personal de mantenimiento, controladores aéreos, entre otros.

Hasta este punto, la capacitacion en CRM implica procesos de instruccion en el cual se dan
a conocer los conocimientos béasicos de conceptos de factores humanos asociados a la
actividad aeronautica y se proporcionan herramientas practicas para su ejecucion a nivel
operacional, sin embargo; el CRM se basa en la cultura del mejoramiento constante y en el
desarrollo personal y organizacional a través del aprendizaje continuo.

Por tanto, para mitigar los inconvenientes que surgen de las conductas humanas, tanto
individuales como grupales, se aborda el concepto de Gestibn Completa de Recursos
(Complete Resource Management - CRM), que esta orientado al gerenciamiento o el manejo
integral de los recursos humanos en organizaciones complejas. Cuando decimos «factores
humanos», nos referimos concretamente a las personas en sus situaciones de vida y de trabajo,
a la relacion con los demas, con las maquinas que operan, con los procedimientos y con los
ambientes en los que estan inmersos. Su objetivo es llevar a un optimo nivel la relacion de las
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personas con sus actividades. Se busca lograr la eficiencia del sistema junto con el bienestar
de los individuos que intervienen en él. Ello incluye la comunicacion, teniendo en cuenta el
comportamiento de ellos y del grupo en general, la interaccion dada entre las personas, los
grupos y la Organizacién a la que pertenecen.

De igual manera, el CRM es un sistema completo para mejorar el rendimiento de la totalidad
de la tripulacién, que puede ampliarse para cubrir todas las formas de instruccién de
tripulaciones aeronduticas y se concentra en las actitudes y el comportamiento de los miembros
de la tripulacion, asi como en sus repercusiones en materia de seguridad, ofreciendo una
oportunidad a las personas para examinar su comportamiento y adoptar decisiones individuales
para mejorar el trabajo de equipo en la cabina de pilotaje.

Es asi como, en el Manual de instruccion sobre factores humanos (OACI, 1998), refiere que
la instruccion en CRM deberia incluir por lo menos tres distintas fases:

(@) Una fase de conocimiento consciente en la que se definan y discutan los asuntos
CRM/SRM. EI conocimiento consciente constituye la primera fase esencial y abarca
generalmente presentaciones concentradas en el papel que juegan los factores
interpersonales y de grupo en el mantenimiento de la coordinacion de la tripulacion. Es
importante dado que suministra una terminologia comin y un mecanismo conceptual para
gue los miembros de la tripulacién comiencen a pensar en sus problemas de coordinacién y
como han contribuido a los accidentes e incidentes dichos factores en el pasado. Una
manera Util para iniciar esta fase podria ser la de introducir las aptitudes CRM en cuanto se
refieren a comunicacién, conciencia de la situacion, solucion de problemas, etc.

Otras técnicas Utiles pueden incluir instruccion por computadora, labor preparatoria para
instruccion en sala de clases, estudios detallados de casos de accidentes e incidentes en
busca de cuestiones relativas al comportamiento de la tripulacion, y ejemplos en cinta-video
de buen y mal comportamiento de grupo en el puesto de pilotaje. La exposicion del personal
de linea y de instruccién a la fase de conocimiento consciente es una parte critica de la
instruccién CRM y dicha exposicién resulta también beneficiosa para exaltar la conciencia a
este respecto en una organizacion.

El conocimiento consciente fomenta la credibilidad y ayuda en el cambio de actitudes, sin
embargo; es importante reconocer que este constituye apenas un primer paso. Algunos
programas se atienen casi exclusivamente a este aspecto de la instruccién, pero la
instruccién en sala de clases solo probablemente no alterara en forma significativa las
actitudes de los miembros de la tripulacion y su comportamiento a largo plazo.

(b) Una fase de practica y retroanalisis en la que los estudiantes adquieran experiencia con
las técnicas CRM. Algunos programas utilizan técnicas psicodramaticas a fin de fomentar
la practica en las aptitudes de grupo, asi como cuestionarlos sobre personalidad y
evaluacion de actitudes como medios para proporcionar a las personas un retroanalisis
sobre sus propios estilos interpersonales, algunos de los aspectos de los cuales
probablemente ellos no hayan evaluado previamente. La personalidad y el discernimiento
de actitudes permite a las personas reconocer algunos de sus puntos fuertes y sus
debilidades. La actuacion de funciones o los ejercicios de grupo pueden proporcionar
practica valiosa en la esfera de toma de decisiones de la tripulacion y otras actitudes
discutidas en la fase sobre conocimiento consciente del programa CRM. La revision de
ejemplos en cinta-video sobre buen y mal comportamientos en conjunto tanto en bajo como
en alto volumen de trabajo en regimenes de vuelo constituye otra buena técnica de préctica.
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(c) Una fase de refuerzo continuo en que se traten los principios CRM a largo plazo, en la
cual la instruccion CRM debe instituirse por lo tanto como parte regular del requisito de
instruccién periodica, y deberia incluir un plan de repaso y ejercicios de préactica y
retroanalisis tales como LOFT, o un substituto adecuado, empleando retroanalisis en video.
Es especialmente importante que algunos de estos ejercicios CRM periddicos se lleven a
cabo con una tripulacion completa, ocupando los miembros de la tripulacion sus puestos
acostumbrados. Por ejemplo, los ejercicios periddicos de instruccion LOFT concebidos para
la CRM deben efectuarse solamente con tripulaciones completas, en razén a que la
instruccion serd mas eficaz.

Por otro lado, durante la UPTR, los pilotos deben concentrarse en la estabilizacién del avién
como equipo, con funciones claramente definidas entre el Piloto Volando (PF) y el Piloto
Monitoreando o piloto que no esta al mando (PM), para lo cual la instruccion debe comprender
el desarrollo y la aplicacién de estandares de comunicacién apropiadas entre los pilotos para
lograr una comprension compartida del estado actual del avion, identificacion de formas para
comunicar desviaciones y orientar la recuperacion en las funciones de PF y PM; y la descripcion
de las técnicas de evaluacién, especificas del tipo de avion, para la evaluacion de su estado
durante pérdidas de control en evolucién y establecidas.

Finalmente, la importancia del CRM y la utilidad en el entrenamiento radica en promover
operaciones aéreas mas seguras y eficientes, asociado a las funciones cognitivas explicadas
en el Cuarto Capitulo, siendo una herramienta de gestién altamente efectiva para prevenir
errores.

3.7.1. Competencias CRM

La instruccion basada en evidencias o datos comprobados establece una metodologia de
instruccién, entrenamiento y evaluacion desde la observacion directa sobre la tripulacion y los
datos relevantes del vuelo asignado, de manera que se evidencien las conductas esperadas en
ocho (08) competencias de CRM relacionadas con la gestion de recursos de la tripulacion,
dentro de las cuales se toma a la Gestion de trayectoria del vuelo con un enfoque de tipo manual
0 automatico, razon por la cual aparecen a continuacion siete definiciones establecidas por la
OACI (OACI, 2013, p. lI-Ap 1-1), asi:

(@) Aplicacion de los procedimientos. Es la capacidad e identificar una situacion y poder
aplicar los procedimientos que mas convengan segun la situacion, de acuerdo con los
procedimientos operativos estandar (Standard Operating Procedures — SOP, por sus siglas
en inglés) establecidos para la operacion de la aeronave. Para esta competencia se
consideran indicadores de comportamiento, como por ejemplo, que el piloto siga los
procedimientos estandar de operacion, a menos que se implante un grado superior de
seguridad o que sepa identificar y seguir las instrucciones puntualmente y de manera
oportuna.

(b) Comunicacién. Es la aplicacion de lenguaje verbal y no verbal para gestiona todo tipo de
situaciones, incluso aquellas para las que el piloto no entrené previamente. Los indicadores
de comportamiento incluyen la seleccién apropiada del qué, cuando, cémo y con quién
comunicarse, la conducta no verbal parametrizada o no previamente y el uso del contacto
visual, movimiento corporal y gestos, los cuales son consistentes con el apoyo de mensajes
verbales.
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(c) Gestion de trayectoria del vuelo manual/automético. Es la gestion del vuelo y su
trayectoria, refiriéndose al uso de los sistemas de control manual o al uso de los sistemas
de automatizacion. Sélo se distinguen en dos puntos entre las competencias, como el control
del avidon de manera segura usando so6lo la relacion entre la altitud, la velocidad y la fuerza.

(d) Liderazgo y trabajo en equipo. Es la demostracion efectiva del liderazgo y del trabajo en
equipo es indispensable que cada miembro de la tripulacién conozca su rol, posicién y
actuacion como parte de la tripulacion.

(e) Resolucién de problemas y toma de decisiones. Es la capacidad de identificacion de los
riesgos, la resolucién de problemas, el uso apropiado de los procesos de toma de decision
y la capacidad de priorizar tareas.

() Toma de conciencia de la situacién. Es la percepcion y comprension de toda la
informacion relevante que hay disponible y la capacidad de anticiparse a posibles sucesos,
gue puedan afectar la operacion.

(g) Gestion de la carga de trabajo. Es la gestion de los recursos disponibles de manera
eficiente para realizar las tareas a tiempo en todas las circunstancias.

Es importante resaltar que este listado de competencias descritas por la OACI, es un listado
de competencias minimas sobre las cuales cada Ente de Aviacion de Estado debe desarrollar,
sin embargo; basado en investigaciones cientificas en materia aeronautica y de seguridad
operacional, se pueden identificar otras competencias o competencias complementarias sobre
las cuales se pueden entrenar.

En efecto, el objetivo del EBT es desarrollar las competencias del personal de pilotos,
gestionando situaciones inesperadas para operar la aeronave de manera segura y eficiente, lo
gue conlleva a un enfoque sistémico de evaluacion que, valiéndose del dispositivo de instruccion
para simulacion de vuelo (FSTD), permite evidenciar la presencia de una serie de competencias
en el piloto evaluado sobre escenarios preparados y construidos basados en el tipo de misién
a desarrollar, las cuales incluyen maniobras que contienen amenazas o fallas en los sistemas
de la aeronave, a través de la observacién de indicadores de conducta previamente definidos,
minimizando el riesgo de eventos operacionales, lo que permite entrenarlo en habilidades
asociadas a los recursos de cabina. (Florez, 2020, p.27).

Ante este panorama, las competencias terminan siendo caracteristicas permanentes de las
personas que se ponen de manifiesto en la conducta humana, mas especificamente en la
ejecucion de una tarea o un trabajo, incidiendo en su ejecucion exitosa, incluso pueden
potencializar o anular las capacidades naturales que esta posee. (Alles, 2005).

En definitiva, las competencias se amoldan al modelo de aprendizaje 70/20/10 que como
establece Maxwell (2020) postula que en un 70% el aprendizaje ocurre mientras hacemos
cosas, bien sea trabajando, realizando tareas, resolviendo problemas, en un 20% mientras
observamos a otros que consideramos ejemplo, como puede ser el trabajar en compafiia de
una persona a quien se considera experta, y un 10% del aprendizaje ocurre en entornos
formales de ensefianza y formacion (p.101).

En la actualidad, la gestion por competencias es una valiosa estrategia que no sélo se

enfoca en el desarrollo de las personas dentro de una organizacion, sino que, como estrategia,
impacta directamente en los resultados de una empresa, permitiendo el crecimiento y el

Pagina 72 de 222




MAFAH

AUTORIDAD AERONAUTICA AVIACION DE ESTADO
MANUAL DE FACTORES HUMANOS PARA LA AVIACION DE ESTADO

aprendizaje individual y grupal a partir de la evaluacién de desempefios, partiendo de la base
de los conocimientos y las experiencias adquiridas por la persona, con el propésito de lograr un
mayor aprovechamiento de las destrezas que pueda tener para el cumplimiento de una
determinada actividad. (Sandoval & Pernalete, 2017).

Mas aun, la OACI define las competencias como “la combinacion de habilidades,
conocimientos y actitudes que se requieren para desempenfar una tarea ajustandose a la norma
prescrita” (p.xi), definiendo las competencias basicas requeridas para desempenarse de
manera eficaz y describe un listado de indicadores de conducta que se constituyen en las
acciones manifiestas de un miembro de la tripulacién de vuelo que indica la existencia de dicha
competencia en las condiciones operativas como miembro de la tripulacién de vuelo.

Se debe agregar, como lo afirma lo OACI, que “las competencias basicas determinadas en
la EBT abarcan lo que antes se conocian como habilidades, conocimientos y actitudes de
caracter técnico y no técnico” (OACI, 2013, p.i-1-1), lo que significa que las competencias son
caracteristicas que dependiendo de ciertas situaciones pueden hacerse evidentes en el
individuo como representacion de lo que hace, sabe y es. Es por esto por lo que, entrenar en
CRM, teniendo como base las competencias basicas establecidas en el EBT, favorece un
ambiente para desarrollar las habilidades no técnicas requeridas, fortaleciéndolas en la practica
al entrenarlas y evaluarlas en un simulador de vuelo, como parte del entrenamiento recurrente
y continuado, para que un piloto opere una aeronave de manera mas proeficiente, entrenando
en escenarios previamente disefiados, como un instrumento y un método para evaluar y
desarrollar competencias, lo que se traduce en mejores resultados para la instruccion.

Por tanto, a partir del documento 9995 de la OACI, se da apertura a la instruccion perioddica
de los pilotos al ser expuestos a situaciones criticas durante un vuelo simulado, a través del
cual se espera entrenar en una situacion critica de su aeronave siguiendo el proceso de:

(a) Observar los datos relevantes. Se basa en la observaciéon del mayor nimero de
informaciones que le llegan al piloto (instrumentos, actitud del avién, datos de ATC, sonidos,
etc.) y la capacidad de eliminar las que no son relevantes y memorizar instantaneamente
las realmente importantes.

(b) Interpretar y analizar los datos. Se efectla si se dispone de una buena comprensién
tedrica del entorno del vuelo (sistemas e instrumentos, meteorologia, factores humanos,
entre otros) y una buena capacidad de razonamiento para combinar la informacion recibida
y hacerse una buena imagen de la situacion en la que se halla el vuelo.

(c) Tomar la decisiéon correcta. Una vez interpretada la situacion se debe actuar segun
indican los manuales. Si la situacién no esta descrita en ellos o existen varias opciones, el
piloto debe realizar un andlisis de posibilidades y riesgos y tomar la mejor decision.

(d) Ejecutar la accién. El piloto debe tener las habilidades necesarias para ello.

Es asi como, el documento OACI No0.9995 identifica las competencias basicas y los

indicadores de conducta asociadas a estas las cuales debe poseer o desarrollar un piloto en
relacion con la gestion de recursos de la tripulacion:
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COMPETENCIA

Aplicacién de
procedimientos

Comunicacion

Gestion de la
trayectoria de
vuelo de la
aeronave,
automatizacion

Gestion de la
trayectoria de
vuelo de la

MAFAH

DESCRIPCION
Determina y aplica
procedimientos de

conformidad con las
instrucciones de

utilizacién publicadas y

las reglamentaciones

aplicables, empleando

los conocimientos
apropiados

Demuestra dotes
eficaces de
comunicacion
oral, no verbal y
escrita,
en situaciones
normales
y anormales.

Controla la trayectoria
de vuelo de la
aeronave mediante la
automatizacion,
comprendido el uso
apropiado de los
sistemas de gestion y
guia de vuelo

Controla la trayectoria
de vuelo de la
aeronave mediante el
vuelo manual,

(a)
(b)

(©)
(d)
(e)
(f)
(@)
(b)

(c)
(d)

(€)

(f)
(9)

(h)
()
()

(k)
()

@)
(b)

(c)
(d)

(e)

()

()
(a)
(b)

INDICADORES DE CONDUCTA
Determina la fuente de las instrucciones de utilizacion.
Sigue los SOP a menos que un mayor grado de seguridad
operacional imponga un cambio apropiado..
Determina y sigue todas las instrucciones de utilizacion en
tiempo oportuno.
Maneja correctamente los sistemas de a bordo y el equipo
CONexo.
Cumple las reglamentaciones aplicables.
Aplica los conocimientos procedimentales pertinentes.
Se asegura de que el receptor esta listo y es capaz de recibir
la informacion.
Selecciona de forma apropiada qué comunicar, cuando, como
y a quién.
Transmite mensajes de forma clara, breve y precisa.
Confirma que el receptor comprende correctamente
informacién importante.
Escucha atentamente y demuestra entender al recibir la
informacion.
Formula preguntas pertinentes y eficaces.
Se cifie a la fraseologia y los procedimientos radiotelefonicos
normalizados.
Lee e interpreta con precisién la documentacion de la
compaiiia y el vuelo requerida.
Lee, interpreta, crea y responde con precision a los mensajes
de enlace de datos en inglés.
Completa informes precisos tal
procedimientos de operacion.
Interpreta correctamente la comunicacion no verbal.
Utiliza el contacto visual y los movimientos y gestos corporales
coherentes con y en respaldo de los mensajes verbales.
Controla la aeronave utilizando la automatizacion con precision
y facilidad segun la situacion.
Detecta desviaciones de la trayectoria deseada de la aeronave
y toma las medidas oportunas.
Mantiene la aeronave dentro de la envolvente normal de vuelo.
Gestiona la trayectoria de vuelo para lograr una actuacién
operacional 6ptima.
Mantiene la trayectoria deseada durante el vuelo utilizando la
automatizaciébn mientras se ocupa de ofras tareas y
distracciones.
Selecciona en tiempo oportuno el nivel y modo de
automatizacion apropiado, teniendo en cuenta la fase de vuelo
y el volumen de trabajo.
Supervisa con eficacia la automatizacién, comprendidos el
acoplamiento y las transiciones al modo automatico.
Controla la aeronave manualmente, con precisién y facilidad
segun la situacion.
Detecta desviaciones de la trayectoria deseada de la aeronave
y toma las medidas oportunas.

como exigen los
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aeronave,
control manual

Liderazgo y
trabajo en
equipo

Resolucion de
problemas y
toma de
decisiones

Toma de
conciencia de la
situacion

MAFAH

comprendido el uso
apropiado de los
sistemas de gestion y
guia de vuelo

Demuestra un
liderazgo y una
capacidad de trabajar
en equipo eficaces

Determina riesgos y
resuelve problemas
con precision. Utiliza
los procesos
apropiados de toma de
decisiones

Capta y comprende
toda la informacion
pertinente disponible y
anticipa lo que podria

(c)
(d)
(e)
(f)
(9)

(h)

@)
(b)

(c)
(d)
(e)

]
()]
(h)
(i)

()
(k)

0

(m)
(a)
(b)
(c)
(d)

(e)
()
(9)
(h)
(0
()
(a)
(b)

Mantiene la aeronave dentro de la envolvente normal de vuelo.
Controla la aeronave de forma segura, desde el punto de vista
operacional, utilizando solamente la relacion entre su actitud,
velocidad y empuje.

Gestiona la trayectoria de vuelo para lograr una actuacién
operacional 6ptima.

Mantiene la trayectoria deseada durante el vuelo manual
mientras se ocupa de otras tareas y distracciones.

Selecciona en tiempo oportuno el nivel y modo apropiado de
los sistemas de guia de vuelo, teniendo en cuenta la fase de
vuelo y el volumen de trabajo.

Supervisa con eficacia los sistemas de guia de vuelo,
comprendidos el acoplamiento y las transiciones al modo
automatico.

Comprende y acepta las funciones y los objetivos de la
tripulacion.

Crea una atmosfera de comunicacion abierta y alienta la
participacion del equipo.

Toma la iniciativa y da instrucciones segun sea necesario.
Admite errores y asume responsabilidades.

Se anticipa y responde adecuadamente a las necesidades de
otros miembros de la tripulacion.

Cumple instrucciones cuando se le den.

Comunica inquietudes e intenciones pertinentes.

Da y recibe opiniones constructivas.

Interviene con confianza cuando es importante para la
seguridad operacional.

Demuestra empatia, respeto y tolerancia hacia otras personas.
Atrae a otros para la planificacion y asigna actividades de forma
equitativa y oportuna segun las habilidades.

Afronta y resuelve conflictos y desacuerdos de manera
constructiva.

Proyecta una imagen de autocontrol en cualquier situacion.
Busca informacién precisa y oportuna de fuentes adecuadas.
Determina y verifica qué y por qué no han salido bien las cosas.
Emplea estrategias adecuadas de resolucion de problemas.
Persevera en la resolucion de problemas sin disminuir la
seguridad operacional.

Utiliza procesos apropiados y oportunos de toma de
decisiones.

Fija prioridades debidamente.

Determina y estudia opciones eficazmente.

Supervisa, examina y adapta decisiones segun se requiera.
Determina y gestiona riesgos eficazmente.

Improvisa al afrontar circunstancias imprevisibles para lograr el
resultado més seguro desde el punto de vista operacional.
Determina y evallia con precision el estado de la aeronave y
de sus sistemas.

Determina y evalia con precision la posicion vertical y lateral
de la aeronave, asi como su trayectoria de vuelo anticipado.
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ocurrir que afectarala = (c) Determinay evalla con precision el entorno general que pueda
operacion afectar la operacion.

(d) Hace un seguimiento del tiempo y el combustible.

(e) Es consciente de las personas que participan en, o se ven
afectadas por la operacion y de su capacidad para actuar como
se esperaba.

(f) Anticipa con precision lo que podria ocurrir: planifica y se
adelanta a la situacion.

(g) Elabora planes de contingencia eficaces, basados en posibles
amenazas.

(h) Determina y afronta amenazas para la seguridad operacional
de la aeronave y de las personas.

(i) Reconoce y responde eficazmente a las indicaciones de
disminucion de la toma de conciencia de la situacion.

(&) Mantiene el autocontrol en cualquier situacion.

(b) Planifica, establece prioridades y programa tareas habilmente.

(c) Gestiona eficazmente el tiempo al desempefiar tareas.

(d) Ofrece y acepta asistencia, delega cuando es necesario y pide

Gestiona eficazmente
los recursos

Gestion del disponibles para avuda con prontitud
volumen del establecer prioridades yuda con prontitud. . : o
irabaio desempefiar tareas (e) Examina, supervisa y coteja medidas a conciencia.
) d}é manera oportuna en () Verifica que se completen las tareas con los resultados
o . esperados.
cualquier circunstancia P

(g) Maneja y se recupera eficazmente de interrupciones,

distracciones, variaciones y fallas.
Tabla 4. Competencias EBT e Indicadores de Conducta
Fuente: OACI (2013)

Nota.- La tabla muestra los indicadores de conducta definidos por el Documento 9995
de la OACI, como herramienta de demostracion de evaluacién de las competencias, las
cuales deberian alcanzar el nivel de actuacion requerido para una operacién especifica.

Como pudo observarse en la tabla anterior, cada una de las competencias es definida por
un conjunto de proposiciones que como expresa Labruffe (2008) "constituyen unidades teéricas
y practicas puestas en marcha de forma concreta y que son objeto de una descripcién o de una
manifestacion en forma de saber y pericia". ( (LeDux, 1999)p. 43) En este sentido, las
preposiciones indican las competencias en términos de conocimientos, técnicas y actitudes que
corresponden respectivamente al saber, saber hacer y ser mediante las cuales se expresan las
competencias.

Por consiguiente, estas competencias y sus indicadores de conducta se evalian de acuerdo
con unos pardmetros que para efectos de esta investigacion se han establecido, partiendo del
hecho que las competencias surgen como caracteristicas que hacen apto a un sujeto para
realizar una actividad, observables a través de sus indicadores de comportamiento los cuales
abarcan habilidades, conocimientos y actitudes de caracter técnico y no técnico para operar con
seguridad, desde el punto de vista operacional, de manera eficaz y eficiente, en un entorno de
transporte aéreo comercial. (OACI, 2013).

Asi, para medir cada competencia, se le asigna un nivel de valoracion, el cual varia de una
competencia a otra, sin embargo, es importante resaltar que dentro del alcance de la
investigacion no se incluye la validacién de esta valoracion enmarcada en tres niveles de
desarrollo alcanzados en cada una de las competencias objeto de evaluacion siendo alto la
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evidencia de un fuerte dominio de conocimientos y practicas esperadas presentes al momento
de la observacién y evaluacion, medio el dominio moderado de conocimientos y practicas
demostrados y bajo el dominio de competencia débil.

En efecto, a través de este tipo de escala se espera es que todos los pilotos alcancen la
competencia en su nivel superior, partiendo de la premisa que éstas competencias seran
evidentes en razén a los conocimientos que poseen y las técnicas de base resultado de su
experiencia, permitiendo registrar los resultados de la observacion y valoracion del desempefio
y clasificar las necesidades de desarrollo en cada competencia determinando la necesidad de
entrenamiento especifico para llegar hasta la etapa siguiente.

Finalmente, este tipo de evaluacion basado en indicadores de conducta permiten identificar
el nivel de apropiacién de los comportamientos esperados en cada competencia, brindando
informacién orientada a la accion en la medida que proporciona una herramienta para la
retroalimentacion del desempefio en términos de CRM y determina una necesidad de desarrollo
hacia la cual debe enfocarse el entrenamiento, partiendo del hecho que las competencias
requieren de la practica para desarrollarse y fortalecerse.

3.8. Gestion de Recursos de Mantenimiento (MRM)

La gestién de recursos de mantenimiento (MRM) consiste en una serie de técnicas que
tienen como objetivo fomentar una mejor comunicacion y trabajo en equipo, proporcionando
formas en que los miembros del equipo de mantenimiento pueden comunicarse
adecuadamente, mejorar la eficacia y la seguridad en las operaciones de mantenimiento de la
aviacion. La eficacia se mide a través de la reduccién de los errores de mantenimiento y la
mejora de la coordinacion y el rendimiento de las personas y las unidades.

A nivel aerondautico, el objetivo general de MRM es integrar las habilidades técnicas del
personal de mantenimiento con las habilidades interpersonales y el conocimiento basico de los
factores humanos para mejorar la comunicacion, la eficacia y la seguridad en las operaciones
de mantenimiento de aeronaves y el rendimiento eficiente de los humanos en los sistemas
“humano — maquina”.

Asi, de la misma forma que las tripulaciones de aeronaves se capacitan en Gestién de
Recursos de tripulacién (CRM) proporcionando a las tripulaciones la perspectiva, la conciencia
y las herramientas para hacer frente a situaciones criticas que puedan surgir durante la
operacion, el personal técnico en mantenimiento de aeronaves también lo hace en el
equivalente que es la Gestion de Recursos de Mantenimiento (MRM), la cual incluye tematicas,
alineadas con las planteadas por el CRM y aplicadas al area técnica.

Para ilustrar el tema del MRM, el Ministerio de Transporte de Canada identificé y publicd
los "Dirty Dozen"factores que afectan a la persona que trabaja en una organizacién de
mantenimiento (OACI, 2010), asi:

(a) Faltade comunicacién. Nunca se debe dar por sentado nada.

(b) Complacencia. La repeticion constante puede provocar errores de juicio.

Pagina 77 de 222




MAFAH

(€)

(d)

(e)

(f)

(9)

(h)
(i)
()

(k)
()

AUTORIDAD AERONAUTICA AVIACION DE ESTADO
MANUAL DE FACTORES HUMANOS PARA LA AVIACION DE ESTADO

Falta de conocimiento. Cuando se combina con una actitud de "si se puede”, el error es
mas probable.

Distraccion o interrupcion. Después de una distraccion o una interrupcién, una persona
puede reanudar un trabajo pensando que el trabajo ha progresado mas de lo que lo ha
hecho.

Falta de trabajo en equipo. Cuando se combina con una mala comunicacién, pueden
ocurrir errores importantes.

Fatiga. Hasta que se vuelve extrema, una persona a menudo no es consciente de estar
fatigada.

Falta de recursos. Las decisiones dificiles de liberar o no liberar y una actitud de "si se
puede" pueden causar errores;

Presién. Los horarios de vuelo de los operadores se pueden utilizar para ejercer presion;
Falta de asertividad. Junto con la presion, aumenta la probabilidad de error;

Estrés. Una parte normal de la vida a menos que sea excesivo, entonces el error es mas
probable;

Falta de conciencia. No usar el sentido comun ni pensar en las consecuencias; y
Normas o habitos. Las "normas" del grupo de iguales no son necesariamente correctas.

De igual manera, un estudio realizado en una aerolinea, utilizando técnicas de lluvia de

ideas con 150 Ingenieros de Mantenimiento de Aeronaves, determinaron las razones por las
cuales cometen errores, asi:

(@)
(b)
(c)
(d)
(€)
(f)

(9)
(h)
(i)

()

Aburrimiento.
Falta de comprensién de las instrucciones.
Falta de instrucciones disponibles.
Apurado.
Presiones de la direccion para aplazar el trabajo.
Fatiga.
Distracciones en un momento critico.
Cambio de turno.
Mala comunicacion.

Uso de piezas incorrectas.
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(k) Mala iluminacion.
(D No asegurar los sujetadores.
(m) Mantenimiento no autorizado.

Como resultado, en algunos casos un error de mantenimiento puede causar un suceso,
incidente o accidente y las investigaciones derivadas de éstos, permiten aprender, formular
recomendaciones y tomar acciones con el fin de prevenir incidentes similares en el futuro y
gestionar también los errores. Entre los aprendizajes, se incluye la necesidad de formacion en
Factores Humanos en todos los niveles de la organizacion, con el fin de reducir la tasa de
errores humanos durante las actividades de mantenimiento de aeronaves.

En respuesta, Boeing desarroll6 el proceso de “asistencia para la decision de errores de
mantenimiento” MEDA (por las siglas en inglés Maintenance Error Decision Aid) para ayudar a
las organizaciones de mantenimiento a analizar los errores, identificar por qué estos errores
ocurren y cémo prevenirlos en el futuro y desarrollar posibles acciones correctivas,
constituyéndose en una herramienta Gtil de Factores Humanos para la investigacion de errores
y su filosofia est4 fundamentada en entender que:

(@) Un evento relacionado con el mantenimiento puede ser causado por un error, por una
infraccién o por una combinacion de error o infraccion.

(b) Los errores de mantenimiento no se cometen a proposito.

(c) Los errores de mantenimiento son causados por una serie de factores contribuyentes. Las
infracciones, aunque intencionales, también son causadas por factores contribuyentes.

(d) La mayoria de estos factores que contribuyen a errores o violaciones estan bajo el control
de la gerencia y, por lo tanto, pueden mejorarse para gue no contribuyan a futuros eventos
similares.

Algunas de las primeras formaciones en Factores Humanos para el mantenimiento de
aeronaves utilizaron como modelo la formacion en Gestion de Recursos de la Tripulacién (CRM)
y se ha desarrollado de tal manera que esta mas integrado con las habilidades normales de la
cabina de vuelo, permitiendo observar y evaluar las habilidades de CRM como parte de las
operaciones de linea, tanto reales como simuladas.

Algunas de las diferencias que existen entre la gestion de recursos de la tripulacion (CRM)
y la gestion de recursos de mantenimiento (MRM) fueron comparados por la OACI en el
documento 9824 (OACI, 2003):

TEMA CRM MRM
Error Humano Los errores de la tripulacién de vueloa  Los errores generalmente se clasifican como
menudo se clasifican como fallas | fallas latentes, cuando se considera la
activas, ya que las consecuencias = seguridad publica.
suelen ser inmediatas.
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TEMA

Capacitacion  en
Factores Humanos

Comunicacion

Composicion  del

equipo

Trabajo en Equipo

Conciencia de la

situacion

Liderazgo
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CRM

El entrenamiento CRM enfatiza los
aspectos psicomotrices debido a los
efectos inmediatos de la carga de
trabajo mental, el tiempo de reaccion,
etc.

Las  comunicaciones de las
operaciones de vuelo son en su
mayoria "cara a cara" dentro de la
cabina e inmediatamente interactivas
con el ATC.

Las tripulaciones de vuelo tienden a ser
homogéneas por naturaleza. Los
miembros  de la tripulacidn
generalmente tienen una educacion y
experiencia similares entre si.

El tamafio del equipo de la tripulacion
de vuelo es pequefio y todos los
miembros estan ubicados en el mismo
espacio de trabajo pequefo. Por lo
tanto, el énfasis del CRM esta en las
habilidades de equipo dentro de la
tripulacién (dentro del equipo).

El entorno de vuelo cambia
rapidamente y prepara el escenario
para fallas activas. Por lo tanto, el CRM
esta disefiado para evitar esos errores.
Las simulaciones LOFT proporcionan
sefiales simuladas para mejorar el
conocimiento de situaciones futuras.

Al igual que con el trabajo en equipo,
las habilidades de liderazgo en CRM a
menudo se centran en los
comportamientos dentro del equipo (es
decir, "como liderar el equipo"), asi
como en las habilidades de
"seguimiento”. La interaccién entre
equipos es algo limitada durante el
vuelo.

La formacién en MRM hace hincapié en la
perspectiva del sistema de las operaciones de
mantenimiento. Pone el acento en los factores
sociales y organizativos.

Las comunicaciones de las operaciones de
mantenimiento son en su mayoria "no cara a
cara" a través de manuales técnicos, tarjetas
de trabajo, boletines de servicio, anuncios,
etc. Por lo tanto, el AME se ve privado de las
sefiales no verbales que estan presentes para
|las tripulaciones de vuelo.

Los AME tienden a ser diversos en su
educacion y experiencia previa, tanto entre si
como con la tripulacién de vuelo. Por lo tanto,
la formacion en equipo es mas dificil

Los AME tienden a trabajar en grandes
equipos en tareas inconexas repartidas en
una gran area de hangar. También hay
actividades de varios equipos en las que cada
equipo tiene sus propias responsabilidades.
Por lo tanto, el énfasis de MRM esta en las
habilidades de equipo entre equipos

El entorno de mantenimiento puede ser
agitado, aunque cambia lentamente en
relacion con las operaciones de vuelo. Los
AME deben tener el conocimiento de la
situacion para extrapolar las consecuencias
de los errores a lo largo de horas, dias y
semanas. Por lo tanto, las sefiales de
conciencia de MRM que se ensefian deben
adaptarse especificamente a este entorno.
En las organizaciones de mantenimiento, los
supervisores o0 jefes de equipo suelen ser
intermediarios entre muchos puntos de
contacto en diferentes departamentos o
secciones. Por lo tanto, los lideres de AME
deben ser habiles no solo en los
comportamientos dentro del equipo (para sus
propios equipos), sino también en el manejo
de los "externos" del equipo (personal de otros
turnos, departamentos o grupos de trabajo,
etc.). Estos "forasteros" también varian
ampliamente en experiencia, gestos, etc. El
programa MRM debe tener en cuenta estas
cuestiones.

Tabla 5. Diferencias de habilidades y antecedentes entre CRM y MRM
Fuente. Referencia FAA Maintenance Resource Management Handbook, Chapter 1, citado en (OACI, 2003)
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En particular, en la formacion en Factores Humanos para el personal de mantenimiento

suele ser til dividir la tarea de aprendizaje en subcategorias apropiadas, como (OACI, 2010):

(@)

(b)

(c)

(d)

Basado en el conocimiento (memorizacion). Abarca el conocimiento factico y puede
incluir la memorizacion de informacion procesal adecuada. Actualmente se utilizan técnicas
adecuadas de ensefianza y evaluacion en la formacion tedrica y procedimental del personal
de mantenimiento. Esta categoria a veces se superpone con otras categorias, como la
comprension.

Basado en la comprension (comprensién). Abarca la comprension de los principios
generales y la teoria pertinentes. La comprension es a menudo esencial para lograr la
competencia. Esta categoria a veces se superpone con otras categorias, como el
conocimiento.

Basado en habilidades/basado en la técnica (hacer). Abarca las habilidades que son
esenciales para el personal de mantenimiento. Se espera rutinariamente que el personal
de mantenimiento adquiera y muestre ciertas habilidades y técnicas, que deben ejercerse
de manera adecuada, en el contexto apropiado y en el momento correcto. En la aviacion,
las habilidades psicomotoras y procedimentales han recibido tradicionalmente la mayor
atencion; En el caso de la formacion en desempefio humano, son necesarias algunas
habilidades adicionales, como el desarrollo de habilidades de comunicacion adecuadas; y

Basado en actitudes. Las actitudes juegan un papel importante en la determinacién del
rendimiento general. Los aspectos filoséficos relacionados con las practicas operativas, los
atributos profesionales deseables y las disposiciones conducentes a un buen
profesionalismo pueden considerarse bajo este epigrafe.

En el Manual de instruccién y evaluacién basadas en competencias para personal de

mantenimiento de aeronaves (Doc 10098) se aborda el disefio y preparacién de un programa
de instruccién del personal de mantenimiento de aeronaves, asi como ejemplos de objetivos de
instruccién, incluyendo un marco de competencias para la instruccion y evaluacién para el
personal de mantenimiento de aeronaves:

COMPETENCIA DESCRIPCION COMPORTAMIENTO OBSERVABLE
Determina y aplica OB 1.1 Determina procesos y procedimientos  correctos
procedimientos con ' relacionados con una tarea especifica.
Aplicacion de arregloa dpcumentos OB 1.2 Mugstra uso adecuado de documgntos. .
orocedimientos aproplados_y OB 1.3 Aplica adecuadamente el conocimiento de los sistemas.
reglamentos aplicable, OB 1.4 Muestra el cumplimiento de reglamentos aplicables.
utilizando el OB 15 Documenta la  labor realizada y cumplida
conocimiento adecuado ' adecuadamente.

Gestion del

Gestiona los recursos 0B 2.1 PIanea,_ prior’iza y programa tareas leficazrrllente.l
disponibles en forma 0B 2.2 Dgterm!na do.nde’y cuandg se requiere laS|stenC|a.
eficiente para priorizar y 0B 2.3 Plde_a3|ster)0|a como y cqando se requiera.
realizar tareas en forma OB 24 Gestlopa eflcazmeqte el tlempg. .
sequra y eficaz OB 25 Selecciona herrqmlentgs, €quipo y recursos apropiados
para apoyar la eficaz ejecucion de tareas.

trabajo
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Conciencia de la
situacion

Experiencia
técnica

Pensamiento
sistémico

Coordinacion y
traspaso de
funciones

Reconoce y comprende
el entorno de
mantenimiento y la
informacidn pertinente;
prevé sucesos futuros.

Aplica y mejora
conocimientos y
habilidades técnicas para
realizar el mantenimiento
seguro y eficazmente

Comprende y determina
como interactian los
diversos componentes
de la gestion de sistemas
y como afectan la
performance general de
la seguridad del sistema.

Gestiona la
coordinacion y el
traspaso de funciones
entre el personal

OB 2.6

OB 2.7

OB 2.8

OB 2.9

OB 2.10

OB 3.1
OB 3.2
OB 3.3

OB 3.4

OB 3.5
OB 3.6

OB 4.1
OB4.2
OB 4.3

OB4.4

OB 5.1

OB 5.2

OB 5.3

OB5.4

OB 5.5

OB 5.6

OB 5.7

OB 5.8

OB 5.9
OB 6.1

OB 6.2

Utiliza herramientas disponibles en forma segura, eficaz y
eficiente.

Ofrece y acepta asistencia, cuando es necesario, y pide
ayuda.

Inspecciona el lugar de trabajo después de terminada la
tarea.

Verifica que las tareas se realizan segun los
procedimientos pertinentes.

Gestiona eficazmente el estrés ambiental, interrupciones,
distracciones, variaciones y fallas.

Mantiene conciencia del entorno de mantenimiento.
Mantiene conciencia de las situaciones de peligro.
Reconoce las situaciones operacionales futuras.

Verifica que la informacion es exacta y las hipétesis son
correctas.

Conoce las actividades concurrentes que se realizan.
Evalla situaciones y notifica desviaciones.

Aplica conocimientos y habilidades técnicas apropiadas a
la tarea.

Responde con precision a las preguntas técnicas.

Se mantiene actualizado en conocimientos y habilidades
técnicas especializadas.

Aplica procedimientos apropiados con arreglo a las
normas aplicables.

Evalla la interrelacion entre politicas, procesos y
procedimientos.

Evalla la interrelacion entre diversos sistemas,
incluyendo la planificacion de calidad, control de calidad y
aseguramiento de la calidad del interesado.

Reconoce la importancia de la mejora continua y los
procesos reactivos y proactivos.

Reconoce los componentes esenciales de un sistema
funcional de gestion de la seguridad operacional y su
interoperabilidad.

Reconoce si los procesos de gestion del interesado son
adecuados al volumen y alcance de la operacién.
Interpreta correctamente los analisis de datos de
performance.

Evalla si los objetivos de seguridad operacional del
interesado cumplen los requisitos de seguridad
operacional deseados.

Brinda informacion, comentarios y opiniones sobre
posibles deficiencias del marco normativo.

Comprende que las causas basicas de las deficiencias
surgen de fallas puntuales o sistémicas.

Coordina con el personal y otras partes interesadas.
Selecciona el método de coordinacion/traspaso
basandose en circunstancias, incluyendo la urgencia de
coordinacion, el estado de las instalaciones y los
procedimientos prescritos.
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Gestion de
riesgos

Trabajo en
equipo

Resolucion de
problemas y
toma de
decisiones.

Demuestra un enfoque
eficaz de la seguridad
operacional para el
entorno de trabajo
considerando su perfil de
riesgos y la
disponibilidad de
recursos.

Funciona en forma
segura y eficaz como
miembro de un equipo

|dentifica y resuelve
problemas con precisién
utilizando el proceso de
toma de decisiones
apropiado.

OB 6.3
OB 6.4

OB 6.5

OB 6.6

OB 6.7

OB 6.8

OB 7.1

OB 7.2

OB7.3

OB74

OB7.5
OB 8.1
OB 8.2

OB 8.3

OB 8.4
OB 8.5
OB 8.6
OB 8.7

OB 8.8
OB 8.9
OB 8.10

OB 8.11

OB 8.12

OB 8.13
OB 8.14
OB 9.1
0B 9.2
0B 9.3

OB 9.4

Notifica informacion critica para la seguridad operacional.
Coordina el traspaso de funciones utilizando los
procedimientos.

Coordina cambios de estado del equipo, sistemas y
funciones.

Utiliza terminologia clara y concisa para coordinacién
verbal y confirma que el mensaje fue correctamente
recibido.

Utiliza formatos y protocolos de mensaje normalizados
para coordinacion no verbal.

Realiza sesiones informativas eficaces durante el
traspaso de funciones incluyendo transferencias de
tareas de mantenimiento.

Realiza evaluaciones de riesgo completas utilizando
metodologias apropiadas.

Toma decisiones basadas en los resultados de la
evaluacion de riesgos.

Identifica con precisién zonas problematicas o peligros
que puedan afectar negativamente la seguridad
operacional.

Reconoce las politicas, practicas laborales o cultura de la
organizacion de la empresa que indiquen mayores niveles
de riesgo.

Analiza causas basicas aplicables a sus tareas.

Fomenta la atmdsfera de comunicaciones abiertas.
Fomenta la participacion y cooperacién en el equipo.
Aplica comentarios y opiniones para mejorar la actuacion
general del equipo.

Proporciona informacién, opiniones y comentarios en
forma constructiva.

Muestra respecto y tolerancia para otras personas.
Realiza tareas en apoyo de un equipo.

Aplica técnicas de negociacion y resolucion de problemas
para gestionar conflictos inevitables cuando se
encuentran.

Plantea preocupaciones pertinentes en forma apropiada.
Acepta comentarios y opiniones en forma constructiva.
Comparte experiencias con miras a la mejora continua.
Maneja conflictos interpersonales para mantener un
entorno de trabajo eficaz.

Prevé y responde adecuadamente a las necesidades de
otros.

Demuestra integridad y honestidad.

Demuestra sensatez y buen juicio.

Determina posibles soluciones a problemas identificados.
Establece prioridades eficazmente.

Gestiona riesgos eficazmente.

Considera reglas y procedimientos operacionales al
determinar posibles soluciones a un problema.
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Demuestra atributos
personales que mejoran

A: t?gs ;itzlc;ney la actuacion y mantiene
prendizal una participacion activa
continuo

en el autoaprendizaje y
autodesarrollo

Se comunica
efectivamente a todas las
Comunicaciones = situaciones y asegura
una comprension clara y
comun

OB 9.5
OB 9.6

OB 9.7

0B 9.8

OB 9.9

OB 10.1
OB 10.2
OB 10.3
OB 10.4

OB 10.5
OB 10.6
OB 10.7

OB 10.8
OB 10.9
OB 10.10
OB 11.1
OB 11.2
OB 11.3
OB 114

OB 11.5

OB 11.6

OB 11.7

OB 11.8

OB 11.9

Aplica una solucién escogida a un problema.

Organiza tareas con arreglo a prioridades determinadas.
Aplica estrategias de mitigacion apropiadas a los peligros
identificados.

Trabaja en las soluciones de problemas sin reducir la
seguridad operacional.

Considera la rapidez y eficiencia en la toma de
decisiones.

Gestiona el stress en forma apropiada.

Se autoevaluia para mejorar la actuacion.

Se adapta a las demandas.

Participa en actividades de desarrollo continuo.

Acepta responsabilidad por su propia actuacion; detecta
y resuelve sus propios errores.

Mejora la actuacién mediante auto evaluacion.

Procura y aplica informacién, comentarios y opiniones
para mejorar la actuacion.

Mantiene el auto control y actia con eficacia en
situaciones adversas.

Mantiene el conocimiento de novedades en la aviacion y
la evolucion tecnoldgica.

Participa en actividades de aprendizaje.

Selecciona un método de comunicacion apropiado.
Emplea comunicaciones verbales efectivas.

Emplea comunicaciones escritas y de otro tipo no verbal
efectivas.

Mantiene la conciencia de la situacion al seleccionar el
método de comunicacion.

Habla en forma clara, precisa y concisa. Utiliza
vocabulario y expresiones apropiadas para la
comunicacion con partes interesadas.

Demuestra escuchar activamente planteando preguntas
pertinentes y brindando comentarios y opiniones.
Verifica la comprension de las contrapartes y se corrige si
€s necesario.

Utiliza contacto visual, movimientos corporales y gestos
coherentes con mensajes verbales cuando corresponde.
Interpretar con exactitud las comunicaciones no verbales.

Tabla 6. Marco para la instruccién y evaluacién basada en competencias para mecanicos de mantenimiento de aeronaves

Fuente: OACI (2021)

Nota.- La tabla muestra las competencias y los indicadores de conducta definidos por el
Documento 10098 de la OACI, como herramienta de demostracién de evaluacion de las
competencias, las cuales deberian alcanzar el nivel de actuacién requerido para una

operacion especifica.

Este marco de competencias consiste en un grupo selecto de competencias con su
correspondiente descripcién y comportamiento observables, a partir de los cuales se desarrollan
los programas de instruccion y evaluacion basadas en competencias. En consecuencia, un
programa de capacitacion de MRM proporciona al personal las herramientas para evaluar y
cambiar sus propios comportamientos para trabajar de manera mas segura, vinculando e

MAFAH
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integrando temas tradicionales de factores humanos, como el disefio de equipos, la fisiologia
humana, la carga de trabajo y la seguridad en el lugar de trabajo, mejorando el rendimiento y la
seguridad en el trabajo, reduciendo el error humano y facilitando la instauracion de una cultura
de seguridad positiva, conduciendo a un cambio de comportamiento y a un mejor desempefio.

Finalmente, la gestion de los recursos de mantenimiento representa la evolucion de los
comportamientos de seguridad basados en el equipo y en la que todos los miembros de la
organizacion estan orientados hacia un desempefio libre de errores. Sin embargo, los trabajos
de mantenimiento de aeronaves han evolucionado debido a la introduccién de nuevas
tecnologias aplicadas a las aeronaves de nueva generacion y su importancia radica en gran
parte por factores tales como, la pericia, las presiones organizacionales por mantener el
alistamiento de todas las aeronaves, las presiones de trabajo, la ejecucion de trabajos en horario
nocturno y en condiciones ambientales criticas y otros factores que afectan el rendimiento
humano.

MAFAH

3.9. Gestion de Recursos de Equi

La gestion de recursos de equipo (TRM), tiene sus origenes en la gestion de recursos de
cabina (Cockpit Resource Management - CRM), que se desarroll6 en los Estados Unidos hace
casi 30 afios. Los principales objetivos de CRM eran aumentar la seguridad de la aviacién
mediante la mejora del trabajo en equipo en la cabina, las comunicaciones y la gestion de la
cabina. En una etapa posterior, CRM llegé a involucrar a todos los miembros de la tripulacién a
bordo, no solo a la tripulacion de cabina. En algunas empresas, el concepto de CRM se ha
extendido incluso a toda la empresa.

No pas6 mucho tiempo antes de que los profesionales de la gestion del transito aéreo se
dieran cuenta de que la gestion del trafico aéreo y la aviacion compartian preocupaciones
comunes: la mala comunicacidn, el rendimiento del equipo y el comportamiento inadecuado en
el entorno aeronautico, por tanto, el desarrollo de TRM en la década de 1990 fue un primer paso
l6gico para mejorar el trabajo en equipo y reducir los errores relacionados con el equipo.

Hoy en dia, el trabajo en equipo se reconoce como un elemento esencial de una gestion
segura y eficiente del trafico aéreo, como una herramienta Util y necesaria para mejorar el
trabajo en equipo y la seguridad.

Si a nivel aeronautico, la gestion de recursos de cabina (CRM) es una estrategia
ampliamente aplicada como medida preventiva en la instruccion frente al error humano y una
aplicacion practica de la instruccion sobre factores humanos, en apoyo de las respuestas de la
tripulacion a las amenazas y errores que se manifiestan en el ambito de operaciones, la gestion
de los recursos en equipo (TRM) es una estrategia para el mejor uso de todos los recursos
(informacion, equipos y personas) disponibles para optimizar la seguridad operacional y
eficiencia de los servicios de transito aéreo (ATS).

El concepto de la gestion de los recursos en equipo (TRM), esta destinada a desarrollar
actitudes y comportamientos en los miembros del equipo, para incrementar las destrezas y el
desempenio en la labor de equipo en los servicios de transito aéreo, de modo que se ayude al
personal operacional a comprender y ser consciente de la importancia de la labor en equipo y
como afecta su funcionamiento, con el fin de reducir las fallas en la labor de equipo como factor
que; contribuye a los incidentes y accidentes vinculados con el ATS.
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Gran parte del éxito del proceso de implantacién depende de la manera en que se trasmiten
la informacién y los conceptos de la TRM como un medio para aumentar la pericia y el
profesionalismo mediante mejores capacidades de gestion de la amenaza y el error, generando
una mayor conciencia de que se esta ejerciendo una labor mas eficiente, sumada a una mayor
satisfaccion en el trabajo.

El desarrollo de la gestidn de los recursos de equipo tiene un enfoque sistematico aplicado
desde el marco de competencias genérico propuesto en el Documento 9868 de la OACI (OACI,
2020), el cual contempla la competencia, su descripcion y los indicadores de conducta
esperados, consecuente al nivel de competencia requerido, con el fin de fortalecer sus
conocimientos y pericia e impactar positivamente en la seguridad operacional.

En contraste, se ha sefialado que la Gestion de Recursos del Controlador no se desarrolla
juntamente con la Gestién de Recursos de la Cabina (Helmreich, Merritt, & Wilhelm, 1999),
actualmente se dedica una gran cantidad de esfuerzo y experiencia a capacitar a las personas
en las habilidades técnicas necesarias para la tarea de controlador de transito aéreo.

Al igual que en la instruccion de CRM, hay tres etapas distintas para la instruccion en TRM:

(@) Una etapa de introduccion o conocimiento. Supone instruccién en aula y ejercicios
grupales para explicar los conceptos basicos de la TRM. En términos generales, esta
instruccion abarca aspectos que incluyen la conciencia situacional, toma de decisiones,
comunicaciones, liderazgo el trabajo en equipo, la gestion del estrés y la gestién de los
errores.

(b) Un periodo de practica utilizando ejercicios para destacar los conceptos ensefiados
en la etapa de conocimiento. Lo ideal es que inmediatamente después de la fase tedrica,
sigan una o mas sesiones de instruccion en simulador, que pueden comprender
operaciones con radar u otros entornos operacionales simulados.

(c) Una etapa de instrucciéon de repaso. Deberia efectuarse con intervalos de no mas de
cinco afos e incluir lecciones o ejercicios basados en incidentes recientes relacionados con
el trabajo en equipo y en experiencias positivas.

Es asi que, los objetivos claves de la formacion TRM son desarrollar las actitudes y el
comportamiento de los miembros del equipo para mejorar las habilidades de trabajo en equipo
y el rendimiento en la gestidn del trafico aéreo. La capacitacion TRM busca garantizar el
funcionamiento efectivo del personal operativo a través del uso oportuno y competente de todos
los recursos disponibles destinados al flujo seguro y eficiente del trafico aéreo.

En esta formacion, el personal operacional recibe formacion en aptitudes técnicas y de
procedimiento, y su capacidad para hacer frente a los diversos requisitos del puesto para ayudar
al personal operativo a comprender y ser consciente del trabajo en equipo y como afecta al
funcionamiento del equipo y cémo el comportamiento y las actitudes pueden influir en los
accidentes e incidentes. Una vez que el personal operativo haya desarrollado las actitudes y las
aptitudes de comportamiento necesarias, debera tener la oportunidad de ponerlas en practica
en un programa de formacion complementaria en un entorno operativo.

Rathje (2005) propone modulos prototipo asociados con TRM:
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(@) Trabajo en equipo. Caracteristicas tipicas relacionadas con ATC; impactos negativos del
comportamiento; tipos de personajes en los equipos y su impacto, identidad del equipo;
cuestiones de seguridad relacionadas; reconocimiento y gestién de la diversidad en los
equipos.

(b) Roles de equipo. Comprender las jerarquias formales / informales; actitudes hacia la
autoridad (impactos culturales); estrategias para evitar malentendidos que lleven a errores
en los roles como lider/seguidor; estrategias para hacer frente a las conductas sumisas,
agresivas y asertivas.

(c) Comunicacién. Funciones y comprensién de la comunicacién del equipo en relacion con
la seguridad; una intervencion eficaz en situaciones relacionadas con la gestion del transito
aéreo; estrategias para dar/recibir retroalimentacion y criticas constructivas.

(d) Conciencia situacional. Comprender los efectos de la alta y baja carga de trabajo;
identificar los sintomas de la pérdida de la conciencia situacional en el individuo y en el
equipo y las estrategias para prevenirla.

(e) Tomade decisiones. Factores que contribuyen a una efectiva toma de decisiones; apreciar
la importancia de las habilidades de evaluacién de situaciones y riesgos; apreciar los
conceptos de modelos de problemas compartidos y las habilidades de gestion de recursos
en el equipo.

() Gestion del estrés. Identificar los factores de estrés relacionados con el trabajo; estrés:
gué es y como afecta al trabajo y al trabajo en equipo; estrategias de afrontamiento del
estrés; Desarrollar habilidades para reconocer y hacer frente a situaciones de estrés en
equipos.

Finalmente, dado que la CRM y la TRM han sido concebidas como herramientas para la
gestion de amenazas y errores (TEM), el verdadero valor de la instruccién sélo puede
determinarse en el entorno operacional, razon por la cual se incluyen ejercicios de casos
simulados en el puesto de trabajo, en situaciones tanto normales como de emergencia,
realizando una aproximacién a la evaluacién, entrenamiento y desarrollo de competencias
requeridas en el personal de Controladores de Transito Aéreo para fortalecer la seguridad
operacional.

3.10. Gestion de Amenazas y Errores (TEM)

MAFAH

La gestién de amenazas y errores (TEM) es un concepto general de seguridad relacionado
con las operaciones de aviacion y el rendimiento humano, que ha evolucionado gradualmente,
como consecuencia del impulso constante por mejorar los margenes de seguridad en las
operaciones de aviacion a través de la integracion practica del conocimiento de los Factores
Humanos.

El concepto Gestion de Amenazas y Errores — TEM (por sus siglas en inglés Threat and
Error Management), en la aviacion se origind a partir de la investigacion de la Universidad de
Texas, donde desarrollaron un modelo que proporciona un marco para los procesos de gestion
de errores durante las operaciones normales de vuelo (Helmreich, Klinect y Wilhelm, 1999).
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El reconocimiento de la influencia del contexto operacional en el rendimiento humano llevé
a la conclusién de que el estudio y la consideracién del rendimiento humano en las operaciones
de aviacion no deben ser un fin en si mismo. Con respecto a la mejora de los margenes de
seguridad en las operaciones de aviacion, el estudio y la consideracion del desempefio humano
sin contexto aborda solo una parte de la cuestion mas amplia. Por lo tanto, TEM tiene como
objetivo proporcionar un enfoque basado en principios para el examen amplio de las
complejidades dindmicas y desafiantes del contexto operativo en el desempefio humano, ya
gue es la influencia de estas complejidades la que genera las consecuencias que afectan
directamente a la seguridad.

Hay tres componentes basicos en el modelo TEM, desde la perspectiva de las tripulaciones
de vuelo: amenazas, errores y estados no deseados de la aeronave. El modelo propone que las
amenazas Y los errores son parte de las operaciones cotidianas de la aviacion que deben ser
gestionadas por las tripulaciones de vuelo, ya que tanto las amenazas como los errores
conllevan el potencial de generar estados no deseados de la aeronave. Las tripulaciones de
vuelo también deben gestionar los estados no deseados de la aeronave, ya que conllevan el
potencial de resultados inseguros. La gestiébn de estados no deseados es un componente
esencial del modelo TEM, tan importante como la gestion de amenazas y errores. La gestion no
deseada del estado de la aeronave representa en gran medida la Gltima oportunidad para evitar
un resultado inseguro vy, por lo tanto, mantener los margenes de seguridad en las operaciones
de vuelo.

La administracion de amenazas es un componente basico para la administracion de errores
y la administracion de estados no deseados. Los datos de archivo sobre las operaciones de la
cabina de vuelo demuestran que las amenazas mal gestionadas suelen estar relacionadas con
errores de la tripulacion de vuelo, que a su vez suelen estar vinculados a estados no deseados.
Sin embargo, la relacibn amenaza-error-estados no deseados no es necesariamente sencilla y
no siempre es posible establecer una relacién lineal o un vinculo uno a uno entre amenazas,
errores y estados no deseados.

La gestién de amenazas proporciona la opciébn mas proactiva para mantener los margenes
de seguridad en las tripulaciones y en las operaciones de ATC, al anular de raiz las situaciones
gue comprometen la seguridad. Como gestores de amenazas, los controladores de trafico aéreo
se encuentran entre la Ultima linea de defensa para minimizar el impacto de las amenazas en
las operaciones de ATC.

Hay dos advertencias importantes en el marco TEM, estrictamente hablando. La primera
esta relacionada directamente con las amenazas que pueden en ocasiones conducir
directamente a estados no deseados, sin la inclusion de errores; y, la segunda, con el personal
operativo, que puede cometer errores, aun cuando no se perciben las amenazas.

Ahora, desglosaremos, los tres componentes basicos del modelo TEM:

(a) Amenazas
Las amenazas se definen como "eventos o errores que ocurren mas alla de la influencia
de la tripulacion de vuelo, aumentando la complejidad operativa, debiendo ser gestionados
para mantener los margenes de seguridad".

Durante las operaciones de vuelo tipicas, las tripulaciones de vuelo tienen que
gestionar diversas complejidades contextuales. Esas complejidades incluirian, por ejemplo,
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el tratamiento de condiciones meteorolégicas adversas, aeropuertos rodeados de altas
montafas, espacio aéreo congestionado, mal funcionamiento de las aeronaves, errores
cometidos por otras personas ajenas a la cabina, como controladores de trafico aéreo,
auxiliares de vuelo o trabajadores de mantenimiento, etc.

Las amenazas estan en todas partes en las operaciones de vuelo (clima adverso,
condiciones de la pista, mal funcionamiento de la aeronave, interrupciones de la cabina,
fatiga, complacencia, etc.) y las tripulaciones de vuelo tienen que desviar su atencién de las
tareas normales de vuelo para gestionarlas. Cuanto mas complejo o desafiante, y / o
distractor se vuelve el entorno operativo, mayor es la carga de trabajo de las tripulaciones
de vuelo.

El modelo TEM considera estas complejidades como amenazas porque todas tienen el
potencial de afectar negativamente las operaciones de vuelo al reducir los margenes de
seguridad. Algunas amenazas pueden anticiparse, ya que son esperadas 0 conocidas por
la tripulacién de vuelo. Por ejemplo, las tripulaciones de vuelo pueden anticipar las
consecuencias de una tormenta eléctrica informando a su respuesta con anticipacion, o
prepararse para un aeropuerto congestionado asegurandose de estar atentos a otras
aeronaves mientras ejecutan la aproximacion.

Algunas amenazas pueden ocurrir inesperadamente, como un mal funcionamiento de
una aeronave en vuelo que ocurre repentinamente y sin previo aviso. En este caso, las
tripulaciones de vuelo deben aplicar las habilidades y conocimientos adquiridos a través de
la formacién y la experiencia operativa. Por ultimo, es posible que algunas amenazas no
sean directamente obvias u observables por las tripulaciones de vuelo inmersas en el
contexto operacional, y es posible que deban descubrirse mediante analisis de seguridad.

Las amenazas se pueden considerar como:

(1) Amenazas externas a la tripulacién. Generalmente, hay tres tipos de amenazas
externas:

() Anticipadas o previstas. Se pueden anticipar algunas amenazas, ya que son
esperadas o conocidas por la tripulacion. Por ejemplo, las tripulaciones de vuelo
pueden anticipar las consecuencias de una tormenta eléctrica informando su
respuesta con anticipacion, o prepararse para un aeropuerto congestionado
asegurandose de estar atentos a otras aeronaves mientras ejecutan la
aproximacion.

(i) Sin explotar o imprevistas. Algunas amenazas pueden ocurrir inesperadamente,
como un mal funcionamiento repentino de la aeronave en vuelo. En este caso, las
tripulaciones de vuelo deben aplicar las habilidades y conocimientos adquiridos a
través de su capacitacion y experiencia operativa para manejar la amenaza.

(i) Latentes. Algunas pueden no ser directamente obvias u observables por las
tripulaciones de vuelo inmersas en el contexto operativo, y pueden necesitar ser
descubiertas por analisis de seguridad. Estas se consideran amenazas latentes o
‘trampas para ratones' que esperan ser lanzadas. Ejemplos de amenazas latentes
incluyen problemas de disefio o mantenimiento de equipos, ilusiones Opticas o
fatiga del piloto.
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(2) Amenazas internas que se originan en el entorno de la cabina, aumentando la

probabilidad de errores. Incluyen aspectos como: fatiga, cuestiones linglisticas y
culturales, salud y estado fisico, experticia, competencias, entre otras, incluyendo las
amenazas ambientales y organizacionales:

() Amenazas ambientales. Se producen debido al entorno en el que se llevan a cabo
las operaciones de vuelo. Algunas amenazas ambientales pueden planificarse y
otras surgiran espontdneamente, pero todas tienen que ser gestionadas por las
tripulaciones de vuelo en tiempo real. Entre estas amenazas encontramos
tormentas eléctricas, turbulencias, formaciéon de hielo, cizalladura del viento, viento
cruzado/de cola, temperaturas muy bajas/altas, pista contaminada/corta; calle de
rodaje contaminada, falta de sefializacion/marcas confusas/descoloridas, aves,
ayudas U/S, procedimientos complejos de navegacion en superficie,
construcciones de aeropuertos, congestion de trafico, TCAS RA/TA, comando
ATC, error ATC, dificultad del idioma ATC, fraseologia no estandar ATC, cambio
de pista ATC, comunicacion ATIS, unidades de medida (QFE/metros), entre otras.

(i) Amenazas organizacionales. Suelen ser de naturaleza latente y pueden ser
controladas (es decir, eliminadas o, al menos, minimizadas) en su origen por las
organizaciones de aviacién. Entre estas amenazas encontramos: presiones
operativas, mal funcionamiento de Ila aeronave, evento/anomalia de
automatizacion, evento/error de mantenimiento, evento / error de documentacion,
evento de asistencia en tierra, deshielo, error de la tripulacién de tierra.

La gestiébn de amenazas proporciona la opcién mas proactiva para mantener los
margenes de seguridad en las operaciones de vuelo, anulando las situaciones que
comprometen la seguridad desde sus raices. Como gestores de amenazas, las
tripulaciones de vuelo son la dltima linea de defensa para evitar que las amenazas
afecten a las operaciones de vuelo.

Aunque la vinculacién entre amenazas y errores no es necesariamente sencilla,
aungue no siempre es posible establecer una relacién lineal, o un mapeo uno a uno
entre amenazas, errores y estados no deseados, los datos de archivo demuestran que
las amenazas mal gestionadas normalmente estan vinculadas a errores de la
tripulacion de vuelo, que a su vez a menudo estan vinculados a estados no deseados
de la aeronave.

(b) Errores

Los errores se definen como acciones u omisiones que conducen a una desviacion de

las intenciones o expectativas de la tripulacién u organizaciones, reduciendo los margenes
de seguridad y aumentando la probabilidad de eventos operativos adversos en tierra y
durante el vuelo. Los errores pueden variar desde desviaciones menores, como ingresar la
frecuencia de radio incorrecta pero identificar rapidamente el error, hasta algo mas grave,
como no bajar el tren de aterrizaje antes de aterrizar. Los errores no gestionados y/o mal
gestionados suelen dar lugar a estados de aeronave no deseados. Por lo tanto, los errores
en el contexto operativo tienden a reducir los margenes de seguridad y aumentar la
probabilidad de eventos adversos.

Los errores pueden ser espontaneos (es decir, sin relacién directa con amenazas

especificas y obvias), vinculados a amenazas o parte de una cadena de errores. Ejemplos
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de errores incluirian la incapacidad de mantener parametros de aproximacion estabilizados,
la ejecucion de un modo de automatizacion incorrecto, la falta de una llamada requerida o
la interpretacion errébnea de una autorizacion ATC.

Desde el punto de vista de la seguridad, los errores operacionales que se detectan a
tiempo y se gestionan adecuadamente, no conducen a estados de aeronave no deseados,
no reducen los margenes de seguridad en las operaciones de vuelo y, por lo tanto, se
vuelven intrascendentes desde el punto de vista operativo. Ademas de su valor de
seguridad, la gestién adecuada de errores representa un ejemplo de desempefio humano
exitoso, presentando tanto el valor del aprendizaje como el de la capacitacion.

El modelo TEM tiene en cuenta 3 categorias de error, manejo de la aeronave, de
procedimiento y de comunicaciones, todos los cuales pueden afectar de forma negativa a
las operaciones de vuelo:

(1) Errores de manejo. Para que se clasifique como un error de manejo de aeronave, el
piloto o la tripulacion de vuelo deben estar interactuando con la aeronave. Por ejemplo,
manejo manual/controles de vuelo: desviaciones verticales/laterales y/o de velocidad,
flaps/frenos de velocidad incorrectos, inversor de empuje o ajustes de potencia, altitud,
velocidad, rumbo, ajustes de aceleracion automéatica incorrectos, modo incorrecto
ejecutado o entradas incorrectas, configuracion incorrecta de los interruptores de
combustible, error de velocidad incorrecto, marcado por radiofrecuencia incorrecto.

(2) Errores de procedimiento. Ocurren como consecuencia de una amenaza externa o
interna, como limitaciones de tiempo, mala comunicacién, distraccibn o marcas o
sefalizacién de aer6dromo de mala calidad, no utilizacién de listas de verificacion,
calculo incorrecto en la planificacion de vuelos o en la gestion del peso y balance, entre
otros.

(3) Errores de comunicacion. Son el resultado de una comunicacion verbal ambigua o
mal interpretada como puede ser el uso de fraseologia no estandar, recepcion de radio
de mala calidad, transmision excesiva de mensajes de radio por un tercero.

Los errores pueden ser el resultado de una desviacion momentanea de la atencion
(desliz) o una falla de memoria (lapso) inducida por una amenaza esperada o inesperada.
Otros errores son mas deliberados y se conocen como errores intencionales de
incumplimiento. Estos son a menudo atajos utilizados por las tripulaciones de vuelo para
aumentar la eficiencia operativa, aunque violan los procedimientos operativos estandar.

Comprender como se manejo el error es tan importante, como comprender la
prevalencia de diferentes tipos de error. Es de interés saber si y cuando se detecto el error
y por quién, asi como la(s) respuesta(s) al detectar el error, y el resultado o consecuencia
del error. Al igual que con las amenazas, algunos errores se detectan y resuelven
rapidamente, lo que lleva a resultados intrascendentes, mientras que otros no se detectan
o se administran inadecuadamente.

Independientemente de la causa o la gravedad, el resultado de un error depende de si
la tripulacion de vuelo detecta y evidencia el error antes de que conduzca a un resultado
inseguro. Esta es la razon por la cual la base de TEM radica en comprender la gestion de
errores en lugar de centrarse Unicamente en la ocurrencia de errores (Maurino, 2006).
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(c) Estados no deseados (UAS por sus siglas en inglés Undesired Aircraft States)

Los estados no deseados de la aeronave son las desviaciones de la posicion o la
velocidad de la aeronave inducida por la tripulacion de vuelo, aplicacién incorrecta de los
controles de vuelo o configuracién incorrecta de los sistemas que se asocian a una
reduccion de los méargenes de seguridad operacional. Los estados no deseados de la
aeronave que se derivan de un manejo de amenazas y errores ineficaz pueden conducir a
situaciones delicadas y reducir los margenes de seguridad en las operaciones de vuelo.
Las tripulaciones de vuelo deben manejar los estados no deseados de la aeronave, que a
menudo se considera que estan al borde de convertirse en un incidente o accidente.

En este modelo, las amenazas y los errores son parte de las operaciones diarias de la
aviaciébn que deben ser gestionados por las tripulaciones de vuelo, ya que tanto las
amenazas como los errores tienen el potencial de generar estados de aeronave no
deseados. Las tripulaciones de vuelo también deben gestionar los estados no deseados de
las aeronaves, ya que tienen el potencial de resultados inseguros. La gestion del estado de
la aeronave no deseada representa en gran medida la Ultima oportunidad para evitar un
resultado inseguro y, por lo tanto, mantener los margenes de seguridad en las operaciones
de vuelo.

ESTADOS NO DESEADOS

MANEJO DE LA AERONAVE NAVEGACION EN RIERRA CONFIGURACION INCORRECTA

llustracion 14. Modelo TEM
Fuente: EASA (2014)

Nota.- Este modelo muestra las amenazas y los errores que forman parte de las
operaciones de aviacion cotidianas que deben gestionar las tripulaciones de vuelo,
porque tanto las amenazas como los errores conllevan el potencial de generar un
Estado no Deseado.

El modelo sugiere que, si las estrategias utilizadas, verbigracia, la aplicacion de
procedimientos estandar (SOP), para hacer frente a las amenazas son inadecuadas,
entonces pueden ocurrir errores, por tanto, la tripulacion debe gestionar las amenazas de
manera proactiva, para que tengan tiempo de pensar en estrategias alternativas y "capturar"
los errores antes de que tengan consecuencias adversas.

Aunque tradicionalmente el error humano en la aviacion ha sido visto negativamente:
como indeseable o un signo de debilidad, investigaciones recientes proporcionan una
perspectiva muy diferente sobre los errores operativos, mostrando que tales errores son
una parte normal y esperada del comportamiento humano, incluso del aprendizaje
organizacional, por tanto, la clave es administrar el error, antes de que tenga consecuencias
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perjudiciales, reconociendo que es posible que no podamos evitar el error, haciendo que el
error tenga menos potencial de consecuencias negativas.

Es asi como dentro del marco TEM y sugiere que para administrar los objetivos
operativos mientras se mantiene la seguridad del vuelo, la tripulacién de vuelo debe:

(1) Gestionar las dificultades y problemas operativos cotidianos "normales”, denominados
"Gestion de amenazas".

(2) Gestionar sus propios errores, 0 los cometidos por otras personas con las que estan
trabajando, conocidos como “Gestion de errores”.

(3) Manejar situaciones "malas" o inseguras en las que se encuentran, llamadas "Estados
de aeronaves no deseados" (UAS).

En este sentido, la filosofia TEM enfatiza tres conceptos basicos de anticipacion,
reconocimiento y recuperacién. La clave de la anticipacién es aceptar que, si bien es
probable que algo salga mal, no se puede saber exactamente qué sera o cuando sucedera.
Este es el factor de vigilancia que es necesario en todas las profesiones criticas para la
seguridad. La anticipacion genera vigilancia, y la vigilancia es la clave para reconocer los
eventos adversos y los errores.

De esta manera, la formacion TEM se centra en reconocer y prevenir o mitigar las
amenazas (incluidas las asociadas a las limitaciones y capacidades humanas) y los errores
gue pueden dar lugar a un "estado no deseado”. Incorpora el uso de habilidades que a
veces se entrenan como parte de la gestion de recursos de la tripulacion o del equipo (CRM
o TRM) para garantizar que las personas puedan funcionar eficazmente como miembros
del equipo.

Ahora bien, los programas de formacion TEM y CRM / TRM se centran en los
componentes clave de desempefio humano (HP), entre los que se incluyen la gestién de la
carga de trabajo, el conocimiento de la situacion, la resolucion de problemas y toma de
decisiones, la comunicacion, el liderazgo y trabajo en equipo.

Para el caso del UPR, como se relaciona con la prevencion y recuperacion de pérdidas
de control de la aeronave, la TEM debe integrarse en la UPRT, de manera que la tripulacion
de vuelo pueda identificar y gestionar cualquier amenaza que pueda contribuir a una
pérdida de control.

Finalmente, el marco TEM ayuda a comprender la relacion entre la seguridad y HP en
contextos operativos dindmicos y desafiantes, resaltando la importancia de la interaccion
entre las personas y el contexto operacional y los factores organizacionales, reglamentarios
y ambientales, en el que las personas desempefiaban sus funciones.

A continuacion, se relacionan diferentes eventos de seguridad a nivel mundial que se
recomiendan estudiar, sin embargo, cada Ente de Aviacion de Estado podra incluir
casuistica y/o estadistica de sucesos operacionales propios, con el fin de desarrollar y
contextualizar las tematicas relacionadas en el presente capitulo “Interaccion Hombre
Sistema”.
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Estudio de Casos Recomendados “Interaccion Hombre Sistema”

Casos Descripcion del evento

Vuelo 123 Un caso para analizar desde el modelo SHELL que evidencia una falla latente que suponia
Japan Airlines = probablemente una discordancia L-H y L-S en el cual un Boeing 747SR, colisiond 44 minutos
12/08/1985 después del despegue a causa de una descompresion rapida en vuelo, provocada por el fallo

de un mamparo de presién de la parte posterior de la aeronave, cuya reparacion habia sido
realizada de manera incorrecta. La consiguiente sobrepresurizacion del plano de cola y la
onda expansiva debida a la ruptura explosiva del mamparo de presion esférico hicieron que
fallara el sistema de control y la destruccion de la aeronave con gran pérdida de vidas

humanas.
Vuelo 052 Un caso para analizar desde la perspectiva de la relacion tripulacion — personal de servicios
Avianca para la navegacion aérea y su capacidad para gestionar las amenazas de manera proactiva,
25/01/1990 generando estrategias alternativas con el fin de "capturar” los errores antes de que tengan

consecuencias adversas. La aeronave se quedo sin combustible antes de poder aterrizar en
el Aeropuerto Internacional John F. Kennedy, colisionando contra una colina en Cove Neck
(condado de Nassau), en la costa norte de Long Island; evidenciandose que la tripulacién no
declaré de manera adecuada la emergencia respecto al combustible y no utilizé un correcto
sistema de despacho de control operacional, sumado a la inadecuada administracién del flujo
de tréfico y a la falta de terminologia comprensible estandarizada para pilotos y controladores
para estados de combustible minimo y de emergencia, provocando que los controladores
aéreos subestimasen la gravedad de la situacion.

Vuelo 708 Un caso para analizar a partir de los conceptos relacionados con la Interaccion Hombre
West Sistema que pone en evidencia que el avion estaba en condiciones dptimas de
Caribbean aeronavegabilidad y la tripulacion estaba apta psicofisicamente, existian problemas
Airways subyacentes relacionados con las caracteristicas especificas del modelo de avién y la
16/08/2005 inadecuada formacién y entrenamiento de la tripulacion para manejar situaciones de pérdida

de sustentacion a grandes altitudes, algo que habia sido un factor en accidentes similares con
ese tipo de aeronave en el pasado. La comisién de investigacion concluyé que el accidente
fue el resultado de decisiones erréneas tomadas en una situacion de emergencia.

Vuelo 837 Un caso exitoso para analizar en el cual un Boeing 767-300, tras méas de 5 horas consumiendo
Air Canada combustible efectla el aterrizaje de emergencia sin mayores contratiempos y con la tripulacion
03/02/2020 y los pasajeros ilesos. Con posterioridad se confirma la existencia de un neumatico roto,

resultando un incidente aéreo sin consecuencias graves.

Tabla 7. Estudio de Casos Recomendados “Interaccion Hombre Sistema”
Fuente: Elaboracion propia AAAES

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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CAPITULO 4 FACTORES QUE AFECTAN EL

DESEMPENO HUMANO

La industria de la aviacién, considera que los efectos del ruido, la vibracién, el calor, el frio
y las fuerzas de aceleracion, ha pasado a un enfoque mas holistico e integrador, en el cual
reconoce en los factores humanos un campo de accién multidisciplinar para comprender cémo
las personas procesan la informacién y toman decisiones, realizando una comprension de los
procesos sensoriales para detectar y transmitir informacién sobre el mundo exterior,
identificando métodos para reconocer, entender, y administrar temas de rendimiento humano,
necesarios para promover la salud operacional, tanto fisica como psicologica del personal
aeronautico de la Aviacion de Estado, reforzando la conciencia en el conocimiento de los
factores que afectan el rendimiento operacional, asociados con factores psicofisiologicos, la
fatiga y el estrés, abordando también el componente de la gestibn emocional y la resiliencia.

4.1. Factores Psicofisiolégicos

El vuelo militar implica operaciones aéreas complejas y desafiantes que pueden tener
efectos significativos en el cuerpo humano. Los pilotos y las tripulaciones de vuelo se exponen
a una variedad de cambios en sus factores fisiolégicos relacionados con la altitud, la
aceleracion, las maniobras, el entorno operativo, entre otras. En este documento, exploraremos
los principales efectos fisiolégicos del vuelo militar y cédmo los pilotos y tripulaciéon pueden
abordar y mitigar estos impactos para garantizar un rendimiento 6ptimo y la seguridad durante
las operaciones aéreas.

A continuacién, se enunciardn de manera general algunos problemas a los cuales se
expone el cuerpo humano inmerso en la actividad aerondutica de tipo fisiolégico y de tipo
cognitivo.

4.1.1. Factores Fisiol6gicos

(a) Desorientacion Espacial

Es la pérdida subita o inadvertida de la capacidad del piloto para percibir correcta e
inequivocamente la posicién, actitud y movimiento de su aeronave, relacionado con el plano
de la superficie de la Tierra y vertical gravitacional.

La desorientacion espacial es una condicion en la que los pilotos pierden temporalmente

la percepcion de su posicion y orientacion en el espacio. Esto puede ocurrir debido a
condiciones meteorologicas adversas, maniobras intensas o vuelo nocturno. La
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desorientacion espacial puede ser peligrosa y afectar la capacidad de los pilotos para volar
de manera segura.

La desorientacion espacial puede ser especialmente problematica en el vuelo militar,
donde las misiones pueden implicar maniobras intensas, vuelo nocturno y operaciones a
baja altitud. En este documento, examinaremos los factores que contribuyen a la
desorientacion espacial en vuelo militar, sus efectos en los pilotos y las estrategias para
prevenir y mitigar este peligroso fendmeno.

Se han identificado los siguientes tipos y clases de Desorientacion Espacial:

(1) Tipos

(i) Tipo I (no reconocido). Caracterizado porque el piloto no reconoce que esta
desorientado, supone, por tanto, un serio peligro para la seguridad de la aeronave,
ya que éste puede basar el control de esta en una percepcion totalmente errénea.

(i) Tipo Il (reconocido). El piloto experimenta un serio conflicto entre lo que sus
sentidos indican y la informacion aportada por los instrumentos de la aeronave,
siendo reconocido por el piloto y raramente conduce a un serio incidente.

(i) Tipo lll (incapacitante). Caracterizado por ser incapacitante y que podria conducir
a una pérdida de control de la aeronave.

(2) Clases

() llusiones visuales

(A)

(B)

(©)

(D)

Movimiento relativo de una aeronave con respecto a otra. Ocurre durante
vuelos en formacion o en los estacionarios de aeronaves de ala rotatoria sobre
terrenos en los que se produce un movimiento sincrénico y uniforme por el
impacto del aire desplazado por el rotor de la aeronave. Seria el caso de vuelo
estacionario sobre agua o campos de hierba, que hace que el piloto tenga una
falsa sensaciéon de movimiento y célculo errébneo de la distancia entre la
aeronave Yy los objetos alrededor cuando centra su atencién en una referencia
visual cercana, por ejemplo, en el rodaje en la pista de despegue al mirar a un
puente de carga moviéndose en el exterior del avién, da la sensacion de que
el avion se estd moviendo.

llusién falso horizonte. Ocurre al volar entre fenbmenos meteoroldgicos,
ambientales, falso horizonte noche (linea costera o carretera), planos de nubes
0 crestas de montafias que crean la ilusibn de un plano inclinado,
confundiéndolo con el horizonte real.

llusiones estructurales. Es cuando las imagenes de objetos pueden verse
deformadas por la refraccion producida al interponerse una estructura no plana,
como el cristal de una cupula o por fenédmenos meteorolégicos (lluvia, niebla,
nieve).

Flicker vértigo. Originado por la rotaciéon de las palas del helicoptero que
puede reflejar las luces anticolision de éste, o simplemente la luz solar que
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(E)

(F)

(G)

(H)

incide sobre ellas, produce un cuadro que cursa con sensacion nauseosa Yy
vomitos, cuando la frecuencia de estimulacion oscila entre los 4 y 20 ciclos por
segundo.

Perspectiva aérea. Se produce durante las maniobras de aproximacion y
aterrizaje; es importante tener una idea exacta de la altura y distancia a
recorrer, que pueden ser interpretadas errbneamente dependiendo de la
anchura, longitud e inclinacion de la pista, asi como de las caracteristicas del
terreno alrededor.

Efecto autocinético. Se produce en la oscuridad cuando fijamos, durante un
tiempo aproximado de 6 a 12 segundos, nuestra vista en un punto aislado
luminoso del exterior, dando la sensacion de que el punto luminoso se mueve,
esta relacionada con el nimero, tamafio e intensidad de las luces, por lo que
la sefializacion de aeronaves o torres se realiza con puntos de luz intermitentes.

Confusién de referencias. Son ilusiones visuales que se originan al confundir
referencias luminosas, debido a la especial disposicion de estas (carreteras,
lineas de ferrocarril, etc.) o a su similitud con referencias visuales normales
durante la noche (cielo estrellado y sefalizacion de barcos en areas cercanas
a la costa).

Efecto “Agujero negro”. Se produce cuando el piloto en una aproximacion
visual nocturna no tiene referencia del terreno que rodea la pista, como, por
ejemplo, a un aeropuerto cercano al mar donde las luces de la ciudad son el
punto de referencia.

(ii) lusiones vestibulares.

(A)

(B)

(©

Ladeos o Leans. Son las ilusiones vestibulares mas frecuentes y se producen
debido a que el movimiento del avidon no produce estimulacién de los canales
semicirculares ya que esta por debajo del umbral (2,5 °/S2), el ejemplo mas
tipico es cuando un avién inicia un alabeo derecho o izquierdo por debajo del
umbral de estimulacion, cuando por los instrumentos (indicador de actitud) el
piloto se da cuenta de su posicién, al corregir mediante una maniobra brusca,
es cuando los canales semicirculares se estimulan por encima del umbral y
hace que la sensacidn gue tiene el piloto es de estar inclinado hacia el lado
contrario, aunque esté volando correctamente (derecho y paralelo al suelo).

La barrena. Es otra ilusién vestibular producida por la estimulacién constante
de un canal semicircular (sobre los 10 segundos), por lo que las crestas
ampulares dejan de detectar el estimulo, cuando el piloto comprueba los
instrumentos intentara recuperar el avion, lo que hara estimular su canal
semicircular en sentido opuesto, si intenta corregir esta falsa sensacién entrara
de nuevo en la barrena original.

Efecto coriolis. Es debido a la estimulacién cruzada de dos o mas canales

semicirculares de planos diferentes, se produce cuando durante un giro el
piloto realiza un movimiento de la cabeza siendo la sensacion la de rodar por
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una pendiente, este efecto se puede producir si en un giro mantenido se realiza
un movimiento subito mayor de 3° por segundo.

(D) llusién oculégira. Es la sensacion de movimiento de un objeto cuando se
observa bajo los efectos de las aceleraciones angulares, la estimulaciéon del
aparato vestibular, debido a las interconexiones vestibulo-oculares, origina un
movimiento de los globos oculares produciendo la sensacion de que el objeto
se mueve.

(E) Inversién gravitoinercial. Ocurre al nivelar la aeronave bruscamente a una
altura deseada, durante su ascenso en forma de parabdlica, como
consecuencia de ello, el piloto se somete a una fuerza — Gz hasta el momento
de nivelar, a la que se afiade otra + Gx, ademas de la fuerza gravitoinercial
normal de 1G, el resultado es una fuerza que se dirige hacia atras y arriba con
respecto a la posicién del piloto, estimulando los otolitos, notando la sensacion
de estar en vuelo invertido.

(F) llusion en ascensor. Se origina en caso de aceleraciones en sentido vertical;
el resultado es la fijacion de la mirada hacia el horizonte primitivo, es decir,
hacia abajo. El piloto experimentara que la nariz de la aeronave se eleva.

(G) llusién por exceso G. Sensacion erronea de exceso de gravedades (>1G),
cuando se experimenta la elevacion de la cabeza durante la realizacién de
viraje con aceleracion angular.

(H) llusiébn somatogiratoria. Percepcion errénea de la direccion o magnitud de la
rotacion y ocurre debido a la incapacidad del canal semicircular para registrar
con precision la velocidad angular sostenida (rotacién prolongada).

() llusién oculogravica. Este tipo de ilusién ocurre cuando una aeronave acelera
hacia adelante. La inercia de las aceleraciones y desaceleraciones lineales
causan que los otolitos perciban una actitud de nariz alta o baja.

(J) Husién oculoagravica. Esta ilusion es al contrario a la ilusion ascensor y es el
resultado del movimiento descendente de la aeronave. Debido a la inercia, los
ojos del piloto rastrearan hacia arriba generando la sensacion al piloto que la
aeronave esta en una actitud de picada (nariz baja). Esta ilusién se encuentra
cuando el helicéptero entra en una actitud de autorotacion. La reaccion intuitiva
tipica del piloto es aumentar el control ciclico posterior, lo cual disminuye
correspondientemente la velocidad aerodindmica por debajo del nivel
requerido.

(3) Factores contribuyentes a la desorientacion espacial:
(i) Condiciones meteoroldgicas. La visibilidad reducida debido a la niebla, nubes

bajas o tormentas pueden dificultar la percepcion visual del horizonte y causar
desorientacion.
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(ii)

(iii)

(iv)

Maniobras intensas. Giros bruscos, aceleraciones o desaceleraciones rapidas y
maniobras evasivas pueden perturbar el sistema vestibular del oido interno y causar
desorientacion.

Vuelo nocturno. La falta de referencias visuales y la dificultad para distinguir el
horizonte en la oscuridad pueden aumentar el riesgo de desorientacion.

Vuelo a baja altitud. Volar cerca del suelo puede hacer que las referencias visuales
sean menos claras y mas dificiles de interpretar, lo que contribuye a la
desorientacion.

(4) Efectos de la desorientacion espacial. La desorientacion espacial puede tener efectos
negativos en los pilotos, incluyendo:

(i)

(ii)

(iii)

Pérdida de control. Los pilotos desorientados pueden perder el control de la
aeronave y entrar en maniobras inestables o peligrosas.

Errores de navegacién. La pérdida de la orientacion puede llevar a errores en la
navegacion y la direccion, lo que podria desviar a la aeronave fuera del curso
deseado.

Malestar y desgaste. La desorientacién espacial puede causar mareos, nauseas
y fatiga, lo que afecta negativamente la capacidad de los pilotos para operar la
aeronave con precision.

(5) Actuaciones ante la presencia de Desorientacion Espacial

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

v)

Referirse a los instrumentos. Antes que nada, toda planificaciéon de vuelo debe
contemplar el riesgo de tener que pasar de condiciones VFR a condiciones IFR,
versus la experiencia que se tenga sobre esta materia, es evidente que, teniendo
una vision central hegemoénica sobre los deméas sensores periféricos, frente a
cualquier percepcion de una desorientacion espacial, debe obligatoriamente
referirse a los instrumentos de vuelo basicos de la aeronave.

Dar credibilidad a la informacién que entregan los instrumentos. Las ilusiones
de vuelo pueden ser tan intensas que inducen a pensar que son los instrumentos
de vuelo los que estan defectuosos y, por ende, no creerles, situacion que en la
realidad es casi imposible.

Disminuir al mdximo los movimientos de la cabeza. Como se ha explicado, esto
es de especial importancia durante los virajes en ausencia de referencias visuales.

Vuelo recto y nivelado. Una vez alcanzado el vuelo recto y nivelado de acuerdo
con la informacién entregada por los instrumentos, debe evitarse cualquier
maniobra hasta la total recuperacion de las falsas sensaciones.

Entregar el mando de la aeronave. Muy raramente la desorientacion espacial

afecta a toda la tripulacién de una aeronave en forma simultanea, por lo cual, si el
piloto al mando no logra el control adecuado debe hacer entrega del mando.
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(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

Entrenamiento especializado. Los pilotos militares deben recibir un
entrenamiento exhaustivo sobre la desorientacién espacial y como reconocer los
sintomas. La capacitacion debe incluir simulaciones y ejercicios practicos para
aprender a recuperarse de la desorientacion.

Eyeccidn. Si no es posible reestablecer una adecuada orientacion, especialmente
en aviones de alto performance y a baja altitud, la eyeccion inmediata puede ser la
Unica oportunidad de sobrevivir.

Uso de referencias visuales. Mantener una referencia visual constante del
horizonte o puntos de tierra conocidos puede ayudar a los pilotos a mantener la
orientacion durante el vuelo.

Gestion de la Fatiga. La fatiga puede aumentar el riesgo de desorientacion
espacial. Es importante que los pilotos descansen adecuadamente antes y durante
las operaciones de vuelo.

(6) Prevencion de la Desorientacion Espacial.

(i)

(ii)

Factores que dependen de la aeronave.

(A) Aspectos ergondmicos. Las cabinas deberian estar ergonémicamente
disefiadas para que no sea necesario realizar movimientos bruscos de cabeza
para acceder a los instrumentos; en aterrizajes, despegues y maniobras
acrobaticas estos movimientos pueden generar ilusiones, se debe poner
atencion para que una cabina sea ergonémica en el color y la disposicién de
las luces, colocacion del panel de instrumentos, localizacién de palancas,
disposicién del asiento, disefio de la cupula, etc.

(B) Los instrumentos. En condiciones de vuelo no visual los instrumentos deben
ser claros y fiables, en la aviacion militar, la utilizacién del “Head Up Display”
(HUD) es de gran ayuda en el intercambio de informacion desde el medio
externo y la cabina, ciertos sistemas como el horizonte artificial mediante rayo
laser “tipo Malcom”, permite una mejor orientacion y utilizacion de la vision
periférica.

Factores vinculados con el vuelo. Esencialmente vinculados con la experiencia del
piloto a volar en condiciones visuales o instrumental, experimentaran bastante mas
desorientacion espacial aquellos pilotos que no estén familiarizados con el vuelo
instrumental.

(A) Seleccion. Es muy importante debido a las diferencias individuales que hacen
gue el piloto esté mas o menos predispuesto a padecer desorientacion.

(B) Aptitud Psicofisica Especial de Vuelo. Es decisiva ya que puede llevar al
piloto a ser, baja temporal o definitiva dependiendo del proceso agudo o crénico
gue padezca, errores de percepcion y atencion focalizada se intensificaran
cuando confluyan circunstancias como ansiedad, miedo, fatiga, exceso de
trabajo, etc.
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(C) Prevencion y control del consumo de Sustancias Psicoactivas. Cualquier
sustancia que tenga efectos sobre el Sistema Nervioso Central (SNC) puede
disminuir la capacidad cognitiva del piloto, y consecuentemente aumentar los
fendmenos de desorientacion espacial, el alcohol, debido a que lo inhibe,
puede promover las ilusiones tanto vestibulares como visuales.

(D) Entrenamiento. El uso de entrenadores como la silla de Barany, el Vertifugo y
el Vertigon, o aquellos que permiten la estimulacion en los tres planos del
espacio como el Gyrolab, serdn indispensables en la prevencién de la
desorientacién espacial.

(b) Hipoxia

La hipoxia es una condicion fisiolégica en la que el cuerpo no recibe suficiente oxigeno
debido a la disminucion de la presion atmosférica en altitudes elevadas. Los pilotos militares
gue vuelan a grandes alturas pueden experimentar hipoxia si no usan equipo de oxigeno
adecuado. Los sintomas de la hipoxia incluyen mareos, confusién, vision borrosay, en casos
graves, pérdida de conciencia.

La hipoxia es una condicion en la que los tejidos y érganos del cuerpo no reciben
suficiente oxigeno para mantener un funcionamiento adecuado. El oxigeno es esencial para
el metabolismo celular y para el correcto funcionamiento de los 6rganos y sistemas del
cuerpo. Esta situacion puede ser especialmente relevante en el contexto de vuelo, ya que
la altitud elevada puede provocar cambios fisiolégicos significativos en los pilotos vy
pasajeros y puede ser especialmente peligrosa debido a la altitud y a la reduccion de la
presion atmosférica.

A nivel aerondutico es importante tener en cuenta los siguientes factores:

(1) Altitud y presion atmosférica. A medida que un avion asciende a altitudes mas
elevadas, la presion atmosférica disminuye. A 18,000 pies (aproximadamente 5,500
metros), la presion atmosférica es aproximadamente la mitad de la presién al nivel del
mar, lo que lleva a una disminucién del contenido de oxigeno en el aire.

(2) Sistemas de presurizacion. Para contrarrestar los efectos de la disminucién de la
presion atmosférica en vuelo, las aeronaves modernas estan equipadas con sistemas
de presurizacion de cabinas. Estos sistemas mantienen la presion del aire en el interior
de la cabina a niveles seguros y comodos para los ocupantes, incluso a altitudes de
crucero elevadas.

(3) Procedimientos de emergencia. En caso de fallo del sistema de presurizacion o una
despresurizacién repentina, los pilotos deben seguir procedimientos de emergencia
para descender rdpidamente a altitudes mas seguras y asegurarse de que los pasajeros
y la tripulacién tengan acceso a oxigeno suplementario a través de las mascarillas de
oxigeno.

Los efectos de la hipoxia pueden variar segun la altitud y la duracion de la exposicion,
pero los sintomas tipicos incluyen mareos y desorientacion, dificultad para concentrarse y
tomar decisiones, pérdida de coordinacién y habilidades motoras, fatiga y debilidad
muscular, falta de juicio y capacidad cognitiva reducida, vision borrosa o reducida, cefaleas
y nduseas. A continuacion, se relacionan algunos sintomas y signos que se producen ante
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situaciones de hipoxia en relacién con la altura alcanzada, permitiendo diferenciar las
siguientes fases:

(1)

(2)

®3)

(4)

Fase indiferente. Se denomina fase indiferente porque no aparece ningln sintoma en
el ser humano que se encuentra en estado de reposo, ubicado a nivel del mar hasta
10.000 ft de altitud (3.048 m) o si se encuentra a 39.000 pies con oxigeno al 100%. Para
esta fase, la hemoglobina a nivel del mar esta saturada de oxigeno aproximadamente
en un 97.5%. A 10.000 pies la saturacion de oxigeno disminuye a un 87% y a 20.000 ft
la hemoglobina esta Unicamente en un 65% saturada con el oxigeno.

Fase compensatoria. Ocurre de 10.000 a 15.000 ft de altitud (3.048-4.572 m). Se tiene
la misma presion de oxigeno alveolar que respirando oxigeno al 100% entre 39.000 y
42.500 ft de altura. En esta fase, el organismo pone en marcha sus mecanismos
compensadores, con un aumento de la ventilacibn pulmonar y del gasto cardiaco
tratando de mantener la homedstasis. El sintoma mas importante en esta fase es la
disminucion de la vision nocturna que llega a ser del 50% vy, la aparicion de dolor de
cabeza en exposiciones superiores a 20 minutos. Si el consumo de oxigeno se
encuentra aumentado por el ejercicio fisico o por las bajas temperaturas, los sintomas
gue aparecen seran la dificultad respiratoria, la disminucién de la memoria y de la
capacidad de trabajo y céalculo, todo lo cual pasara inadvertido por el sujeto.

Fase de manifestaciones clinicas. Ocurre entre 15.000 a 20.000 ft (4.572-6.092 m).
Es igual que encontrarse a alturas entre 42.500 y 45.000 ft respirando oxigeno al 100%.
En esta fase aparecen sintomas, incluso en reposo, sin que los mecanismos
compensatorios sean efectivos. Estos sintomas son causados por la afectacion de los
procesos mentales y del control neuromuscular, tales como: la pérdida de juicio critico,
sin tener consciencia de ello, enlentecimiento del pensamiento, imposibilidad de
realizacion de calculos mentales, que, junto con la incoordinacion muscular para
movimientos finos, hace incontrolable el manejo de la aeronave. Adicional, apareceran
estados de euforia, ansiedad o agresividad y a los que pueden sumarse mareos,
nauseas, vomitos, sensacion de cabeza vacia, hormigueos en las extremidades,
disminucién del campo visual (vision gris y vision tanel), espasmos musculares, cianosis
(coloracion azulada en las partes distales del organismo, como ufias y labios), y
aumento de la profundidad de los movimientos respiratorios. Por Ultimo, tanto el ejercicio
fisico como el frio, aumentan la intensidad de los sintomas, produciéndose la pérdida
de conocimiento.

Fase critica. Se produce por encima de 20.000 ft de altitud (6.092 m). Aparecen los
mismos sintomas que si se estuviera por encima de 45.000 ft, respirando oxigeno al
100%. En esta fase, se acenttan todos los sintomas de la fase anterior y aparece la
pérdida de consciencia y, si se mantiene la hipoxia, convulsiones; incluso puede llegar
a causar la muerte si el individuo no recibe oxigeno rapidamente. A grandes alturas, la
muerte aparecera en pocos minutos.

Durante el tiempo en el cual un sujeto es desconectado de toda fuente de oxigeno

suplementario, es capaz de tomar decisiones y reaccionar de una manera adecuada a las
situaciones que se presenten, a este concepto se le denomina “Tiempo Gtil de conciencia
(TUC)”, tiempo en el cual una persona se dispone para actuar con efectividad. Este TUC se
reduce a la mitad cuando el sujeto se expone a una descompresion rapida, es decir, aquella
gue se produce en menos de tres segundos.
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Asi mismo, el “Tiempo de rendimiento efectivo” (EPT por sus siglas en inglés Effective
Performance Time) es siempre igual 0 mas corto que el TUC, es muy variable e individual y
depende de las caracteristicas individuales del sujeto, de la tarea realizada, del estrés
fisioldgico y mental, asi como de las circunstancias que le rodean.

El EPT disminuye con el aumento de la altitud y depende de los mismos factores de
tolerancia definidos anteriormente. EI EPT puede llegar a ser muy corto, pero solo en
altitudes que no se experimentan con frecuencia; sin embargo, en una descompresion
rapida, el EPT se acortara de 1/3 a 1/2. De mayor preocupacién, y mas probable que ocurra,
es la descompresion sutil, en la que el piloto no es consciente del aumento de la altitud de
la cabina y de un EPT cada vez mas corto, como se muestra en la llustracién 15. Tiempo de
rendimiento efectivo vs altitud. Dicha ilustracion, muestra el tiempo efectivo de rendimiento
para un individuo sano en reposo a varias altitudes, indicando la variacion debido a la
resistencia individual, la experiencia, el esfuerzo fisico y si se produjo una descompresiéon
rapida o simplemente se corté el suministro de oxigeno en altitud (una descompresion
progresiva).

Altitude Effective
performance
(m) (ft) time
5,486 18,000 20 to 30 minutes
6,706 22,000 10 minutes
7,620 25,000 3 to 5 minutes
8,634 28,000 2.5 to 3 minutes
9,144 30,000 1 to 2 minutes
10,668 35,000 0.5 to 1 minute
12,192 40,000 15 to 20 seconds
13,106 43,000 9 to 12 seconds
15,240 50,000 9 to 12 seconds

llustracion 15. Tiempo de rendimiento efectivo vs altitud
Fuente: Reinhart, 2008

Nota.- El tiempo de rendimiento efectivo disminuye a medida que aumenta la altitud.

Sin importar cual sea la causa de la hipoxia, los sintomas y efectos resultantes en las
habilidades de vuelo son basicamente los mismos. Por lo tanto, se identifica la siguiente
clasificacion en funcion de sus causas y efectos:

(1) Hipoxia hipoxica. Es el tipo mas comun de hipoxia y se produce cuando la cantidad de
oxigeno disponible en el aire es insuficiente, como en altitudes elevadas. Por tanto,
surge como consecuencia de la disminucion de oxigeno en el aire respirado
(ventilacién), asi como cualquier causa que origine una reduccion del intercambio
gaseoso a nivel de la membrana alveolo capilar (difusién), o la relacion ventilacion /
perfusién. El resultado es una sangre arterial pobre en oxigeno, incapaz de suministrar
la energia que necesitan los tejidos de nuestro organismo para sus reacciones
metabdlicas.

Entre las principales causas que originan la hipoxia hipoxica se encuentran ascensos
sin oxigeno suplementario, fallos en los equipos de oxigeno (presién o concentracion),
despresurizacion de la cabina y la exposicion a las bajas presiones atmosféricas, que
se encuentran a grandes altitudes, debido a fallos mecanicos o errores humanos en el
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manejo de los equipos de oxigeno. A nivel del mar, la hemoglobina esta saturada de
oxigeno aproximadamente en un 97.5%; a 10.000 ft disminuye hasta un 87% y a 20.000
ft lo est4 unicamente en un 65%.

Hipoxia anémica. Ocurre cuando la capacidad de la sangre para transportar oxigeno
se ve afectada, por ejemplo, debido a una disminucion en el nimero de globulos rojos
0 a problemas en la hemoglobina. Esto significa que aunque la presion de oxigeno sea
normal, la cantidad transportada del mismo, por unidad de volumen de sangre, esta
disminuida y como resultado, el oxigeno llega con normalidad a la sangre arterial, pero
encuentra que el “transportador” de oxigeno (Hemoglobina) no es util para el transporte.

Un ejemplo de este tipo de hipoxia son las intoxicaciones por humos (monoéxido de
carbono), el tabaco (la inhalacion de CO, reduce la posibilidad del transporte de oxigeno
por la hemoglobina al tener el CO mayor afinidad por la hemoglobina que el Oxigeno,
un gran fumador puede alcanzar niveles de Carboxihemoglobina entre 8% a 10 % en
sangre), ciertas drogas (sulfamidas), que hacen disminuir la capacidad de union de la
hemoglobina con el oxigeno.

Hipoxia circulatoria. Se produce cuando hay una disminucion en el flujo sanguineo
hacia los tejidos, lo que limita el suministro de oxigeno. En este caso, tanto la ventilacién
como el intercambio y el transporte de oxigeno son normales, pero existe una
desaceleracion en la circulacién sanguinea, o bien, parte de la sangre queda retenida o
secuestrada en determinadas regiones del organismo, no llegando la cantidad
adecuada a otras zonas.

Entre las principales causas que determinan esta hipoxia se encuentran la
vasoconstriccion arterial, las obstrucciones vasculares y el estancamiento venoso,
siendo ésta Ultima de gran importancia en el tripulante sometido a altas aceleraciones.
Asimismo, al producir una disminucion de la presién sanguinea por encima del corazén
y un aumento de la presion del arbol vascular por debajo del mismo, unido a la
intensidad y duracion de las aceleraciones y, a pesar de los mecanismos
compensadores del organismo, determinan una hipoxia en los 6rganos situados por
encima del corazoén, sobre todo a nivel ocular y cerebral.

Hipoxia histotoxica. Se refiere a la incapacidad de los tejidos para utilizar el oxigeno,
a pesar de que esta presente en cantidades adecuadas en la sangre. En consecuencia,
la sangre venosa es rica en oxigeno. Puede ocurrir debido a intoxicaciones con ciertas
sustancias, por ejemplo, por cianuro (producto de combustién de los materiales del
avion en caso de incendio) debido al bloqueo de la enzima que favorece la utilizacién
del oxigeno por la célula (el citocromo oxidasa mitocondrial no puede reaccionar con el
oxigeno molecular). Ademas, otros factores, como el CO y el alcohol que afectan a las
membranas celulares también influyen a la hora de producirse la hipoxia citotoxica.

Los siguientes son algunos de los sintomas mas comunes que experimenta el personal

con hipoxia:

(1)
2

Cambio en la visién periférica, incluso notando "vision de tunel".

Deterioro de la agudeza visual, imagenes ligeramente borrosas, no puede enfocar.
Revision de la fisiologia de la respiracion.
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(3) Dificultad en la acomodacién visual, enfocando de cerca a lejos y viceversa.
(4) Debilidad en los musculos, mas dificil cambiar el asiento del avién.

(5) Sentirse muy cansado y fatigado, somnoliento sin motivo (no aburrimiento).
(6) El sentido del tacto disminuye, los controles se sienten diferentes.

(7) La sensacion de dolor disminuye (el esguince de tobillo dolorido mejora).

(8) Dolor de cabeza, especialmente si es hipoxico durante un periodo prolongado (2+
horas).

(9) Aturdimiento y mareos leves, reaccionando mal en curvas cerradas. * Hormigueo en
los dedos de las manos y de los pies.

(10) Coordinacién muscular disminuida, descuidada en los controles.

(11) Tartamudeo, no puede transmitir las palabras correctas a ATC. Cianosis, labios y ufias
azulados (notar en su compafiero de tripulacion).

(12) Deterioro del juicio, hacer cosas tontas, pensamiento lento. « Pérdida de autocritica,
ya no te importa si eres un gran piloto.

(13) Exceso de confianza, asumiendo riesgos que normalmente no son aceptables.
(14) Conducta agresiva desafiante.

(15) Respiracion alterada, respiracion mas rapida, menos profunda.

(16) Disminucién en el tiempo de reaccion.

(17) Pérdida del sentido del tacto.

(18) Reduccion considerable de la discriminacion de color y la vision nocturna (incluso en
5.000 pies).

La mayoria de estos sintomas son muy subjetivos y no son definitivos de cuan hipéxico
varian de acuerdo con las condiciones fisicas de la persona, estrés u otras situaciones, y
cada persona reacciona de manera diferente al mismo grado de hipoxia, incluso en
condiciones similares, siendo impredecibles en cualquier momento y altitud. Sin embargo,
muchos de estos factores pueden reducirse tomando una serie de medidas preventivas,
tales como:

(1) Conocimiento cuidadoso y chequeo de los equipos de oxigeno antes y durante el vuelo,
especialmente en vuelos por encima de 10.000 pies.

(2) Garantizar el correcto manejo de los equipos de oxigeno a los pasajeros.

(3) Tener vigente la aptitud psicofisica especial de vuelo
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(4) Realizar entrenamiento fisiolégico en camara hipobarica con el fin de identificar las
reacciones individuales frente a la hipoxia y conocer los sintomas objetivos que ésta
produce.

(c) Aceleraciony fuerzas G

Durante maniobras de vuelo, los pilotos pueden estar sujetos a fuerzas G que actian
sobre su cuerpo. Las fuerzas G positivas, que empujan hacia abajo, pueden causar una
sensacion de presion en el cuerpo y afectar la capacidad de los pilotos para moverse y
mantener la conciencia situacional. Las fuerzas G negativas, que empujan hacia arriba,
pueden causar una sensacion de flotacion y potencialmente provocar pérdida de conciencia
si son demasiado intensas y prolongadas.

De igual manera, durante el vuelo, las aeronaves estan sujetas a aceleraciones en
diferentes direcciones, especialmente durante maniobras de despegue, aterrizaje, giros y
cambios de altitud. Estas aceleraciones pueden tener efectos significativos en el cuerpo
humano debido a las fuerzas G que actlan sobre los ocupantes de la aeronave.

(1) Fuerzas G y aceleracion. La fuerza G se refiere a la fuerza gravitacional que actla
sobre un objeto. En la Tierra, una persona esta constantemente sometida a una fuerza
G de aproximadamente 1 g, que es equivalente a su peso normal. Durante el vuelo, las
aceleraciones pueden resultar en fuerzas G adicionales que superan el valor de 1 G, lo
gue puede afectar la fisiologia del cuerpo humano.

(2) Aceleraciones positivas (G positiva/G+). Las aceleraciones positivas ocurren durante
maniobras de despegue y ascensos, y también en giros o0 maniobras evasivas. Durante
estas aceleraciones, la fuerza G actta en direccion hacia los pies, lo que puede generar
una sensacion de presion hacia el asiento y un aumento en el peso percibido. Los
efectos fisiologicos de las aceleraciones positivas son:

(i) Compresion del téorax y abdomen. Las aceleraciones positivas pueden comprimir
el térax y el abdomen, dificultando la respiracion y provocando una sensacién de
pesadez en el pecho.

(i) Hipoxia. Las aceleraciones positivas pueden desviar la sangre hacia los pies y las
extremidades inferiores, reduciendo temporalmente el flujo sanguineo y la
oxigenacién en el cerebro, lo que puede llevar a una disminucién de la velocidad
de procesamiento y la percepcioén (hipoxia cerebral).

(iiiy Pérdida de visién. El flujo sanguineo alterado puede afectar la circulacion en los
0jos, causando una pérdida temporal de visién conocida como vision en tunel o
pérdida de vision periférica.

(3) Aceleraciones negativas (G negativa/G-). Las aceleraciones negativas ocurren
durante maniobras de descenso y aterrizaje, y también en giros 0 maniobras bruscas
de reduccion de velocidad. Durante estas aceleraciones, la fuerza G actta en direccion
hacia la cabeza, lo que puede generar una sensacion de flotacion y una disminucién
temporal del peso percibido. Los efectos fisiologicos de las aceleraciones negativas son:
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(i) Descompresion del torax y abdomen. Las aceleraciones negativas pueden
descomprimir el térax y el abdomen, facilitando la respiracion, pero también pueden
causar una sensacion de flotacién o levitacion del cuerpo.

(i) Hipoxia. Las aceleraciones negativas pueden desviar la sangre hacia la cabeza,
aumentando temporalmente el flujo sanguineo y la oxigenacién en el cerebro, lo
gue puede llevar a una sensacién de euforia 0 mareo.

(i) Posible pérdida de conciencia. Si las aceleraciones negativas son demasiado
intensas y prolongadas, pueden llevar a una pérdida temporal de la conciencia
conocida como desmayo por G (G-LOC, por sus siglas en inglés).

(4) Mitigacion de los efectos de las aceleraciones en vuelo:

() Entrenamiento y concientizacién. Los pilotos y tripulacibn deben recibir
entrenamiento sobre los efectos fisiologicos de las aceleraciones y como reconocer
y mitigar los sintomas asociados.

(i) Sistemas de proteccién. Algunas aeronaves estan equipadas con sistemas de
proteccion G para limitar las aceleraciones maximas y evitar situaciones peligrosas.

(i) Usar equipos de restriccion. Los pilotos y pasajeros pueden usar cinturones de
seguridad y equipos de restriccion apropiados para reducir los efectos de las
aceleraciones durante maniobras bruscas.

(d) Descompresion

El vuelo a gran altitud puede implicar descompresion, lo que puede afectar la presiéon
interna del cuerpo y causar molestias como dolor de oidos y gases intestinales. Ademas, las
condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad, pueden variar ampliamente
durante el vuelo militar y afectar la comodidad y el rendimiento de los pilotos y tripulacion.

Como se indic6 anteriormente, en casos de descompresion, el tiempo Gtil de conciencia
se reduce seguln el tipo de descompresién, como se muestra en la siguiente ilustracion,
después de la pérdida repentina del suministro de oxigeno para un individuo sano en reposo
y moderadamente activo, tanto para una descompresion progresiva como para una
descompresién rapida.

DESCOMPRESION PROGRESIVA DESCOMPRESION
sentado Actividad moderada RAPIDA

18000 Alrededor de 40 min Alrededor de 20 min 20 a 25 min

20000 10 min 5 min 3 min

25000 5 min 3 min 2 min

20000 1.5 min 45 seq 30seq

35000 45 seq 30 seq 20 5eq

40000 25 seq 18 seq 12 seq

43000 18seq 12 seq 12seq

llustracién 16. Tiempo Util de Conciencia segun el tipo de descompresion
Fuente: Reinhart, 2008
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Nota.- Se muestra el Tiempo de Conciencia Util después de la pérdida repentina del
suministro de oxigeno para un individuo sano en reposo y moderadamente activo,
tanto para una descompresion progresiva como para una descompresién rapida

Asi, cuando un avion asciende a altitudes elevadas, la presion del aire en la cabina

aumenta gradualmente para adaptarse a la presion atmosférica exterior. Sin embargo, en
ocasiones, este proceso puede verse interrumpido, lo que conduce a la despresurizacion de
la cabina. A continuacién, se describen los principales cambios fisiolégicos que ocurren
debido a la despresurizacion en vuelo:

(1)

(2)

3)

Enfermedad por descompresion. Ademas de los gases atrapados en las cavidades
corporales, su volumen (principalmente nitrégeno) existe en otras partes del cuerpo, no
en su estado gaseoso normal, pero si en solucién. A medida que aumenta la altitud,
este gas sale de la solucién en forma de burbujas y estos pueden producir molestias o
dolor alrededor de las articulaciones o los musculos. Se pueden formar burbujas
similares en el tejido pulmonar, reconocibles por una sensacion de ardor o un dolor
punzante en el pecho, tos y algunos. La enfermedad por descompresion rara vez ocurre
por debajo de los 25.000 pies y apenas nunca por debajo de los 18.000 pies, pero esto
variara con el individuo y es esencial para descender a altitudes mas bajas siempre que
la condicién sea sospecha.

Hipoxia. La despresurizacion conlleva una disminucién del oxigeno disponible en la
cabina, lo que puede dar lugar a un estado de hipoxia, que es la falta de oxigeno en los
tejidos y érganos del cuerpo. A medida que la altitud aumenta y la presion atmosférica
disminuye, el oxigeno en el aire también disminuye, afectando la saturacion de oxigeno
en la sangre. Los sintomas de la hipoxia pueden incluir mareos, confusion, vision
borrosa, falta de coordinacion y, en casos graves, pérdida de conciencia.

Barotrauma. La despresurizacion rapida puede generar cambios en la presiéon dentro
del cuerpo, lo que puede llevar a barotraumas. Los lugares mas propensos a sufrir
barotrauma son los oidos, los senos paranasales pulmones y dientes, manifestandose
con dolor de oido o sensacion de bloqueo debido a la presion desigual entre el interior
del oido y el aire de la cabina.

() Barotrauma del oido. Cuando un avién asciende o desciende, la presién del aire
en el oido medio puede quedar desigual en comparacién con el ambiente exterior,
debido a obstrucciones totales o parciales de la trompa de Eustaquio, lo que crea
una diferencia de presion transtimpanica. Durante el ascenso, el aire en el interior
del oido medio se expande, debiendo el exceso de volumen gaseoso salir hacia la
faringe para equilibrar la presion transtimpénica. Si la trompa est4 obstruida, el
timpano protruye hacia el exterior produciéndose la inflamacion de éste. Al reveés,
durante el descenso, al recomprimirse el aire en el interior del oido medio,
disminuye el volumen cayendo la presién dentro de él, lo que induce que el timpano
protruya hacia el interior con la consiguiente inflamacién de éste Para equilibrar la
presion transtimpanica se necesita que penetre aire desde la faringe al oido medio
a través de la trompa, la cual debe estar indemne para cumplir con esta funcion.
Por lo tanto, el tratamiento en vuelo depende del momento en que se produzca la
molestia. Si se desencadena durante el ascenso es necesario bostezar o tragar
saliva, para facilitar la salida del aire. Si se produce durante el descenso, se puede
efectuar la maniobra de Valsalva (soplar con nariz y boca tapadas), lo que fuerza
la entrada de aire al oido medio. Independientemente de lo anterior, la experiencia
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indica que la Barotitis media se produce con mayor frecuencia e intensidad durante
el descenso que durante el ascenso. Esto se debe a que anatbmicamente para la
Trompa de Eustaquio le es mas facil dejar salir el aire a dejarlo entrar.

(i) Barotrauma de los senos paranasales. Al igual que con los oidos, los cambios
de presion pueden afectar los senos paranasales, causando dolor y malestar en la
region facial. Al ascender, el volumen interno se expande y dado que no puede
salir hacia la fosa nasal, comprime a la mucosa (tejido de revestimiento interno)
contra el hueso, produciendo dolor de diversa intensidad. Al descender, el aire
interno se comprime y cae la presion, lo cual haria que penetrase el aire pero, si el
conducto esta tapado se produce una diferencia de presién interna / externa, lo cual
desencadena dolor en el sitio de la obstruccion del conducto.

(i) Barotrauma pulmonar. Los pulmones también pueden verse afectados por
cambios bruscos de presion, especialmente si hay obstrucciones en las vias
respiratorias o problemas pulmonares preexistentes.

(iv) Barotrauma dental. En algunos casos, los cambios de presién pueden provocar
molestias en los dientes, especialmente si hay caries o problemas dentales no
resueltos. Las obturaciones dentales pueden en ocasiones dejar una burbuja de
aire atrapado. Si en el interior del diente, el cual es poroso y tiene raices nerviosas
sensitivas, se expande el aire, éste puede llegar a comprimir el nervio,
desencadenando el dolor clasico dental. Caso similar sucede al encontrarse
inflamada la encia, la cual puede tener algunas burbujas de aire producidas por las
bacterias responsables de la inflamacion.

Gases en cavidades corporales. La despresurizacion puede hacer que los gases
presentes en el cuerpo, como el nitrégeno, se expandan debido a la reduccion de la
presibn ambiental. Esto puede generar molestias y dolor en los tejidos y 6rganos,
especialmente en personas que han estado recientemente buceando o en aquellos con
problemas respiratorios.

Efectos en el sistema nervioso central. La falta de oxigeno puede afectar
negativamente al sistema nervioso central y alterar la capacidad cognitiva y el juicio.
Esto puede tener consecuencias peligrosas tanto para los pasajeros como para la
tripulacion durante situaciones de emergencia.

Cefaleas. Las personas pueden experimentar dolores de cabeza debido a la hipoxia y
los cambios en la presion del aire.

Es importante destacar que los aviones estan equipados con sistemas de emergencia

para abordar la despresurizacién. En caso de una disminucion repentina de la presion de la
cabina, los pilotos deben descender rapidamente a altitudes mas seguras donde el oxigeno
esté mas disponible. Ademas, las mascarillas de oxigeno a bordo permiten que los pasajeros
y la tripulacion reciban oxigeno suplementario en caso de despresurizacion para evitar la
hipoxia.

llusiones visuales

Las ilusiones visuales son fendmenos perceptivos que pueden ocurrir durante el vuelo

y afectar la percepcion espacial de los pilotos. Estas ilusiones pueden surgir debido a
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diversos factores, como las condiciones meteoroldgicas, la altitud, la velocidad y la
orientacion del avion, dentro de los mas comunes que en vuelo se presentan, son:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

llusién de horizonte falso. Esta ilusién ocurre en condiciones de baja visibilidad, como
en vuelos nocturnos o en presencia de niebla o neblina. La falta de un horizonte visual
claro puede hacer que los pilotos perciban un horizonte falso, lo que puede llevar a
maniobras incorrectas y pérdida de referencia espacial. Para evitar esta ilusion, los
pilotos deben confiar en los instrumentos de vuelo y no depender Unicamente de las
referencias visuales externas.

llusion de inclinacién (somatogravic). Esta ilusién puede ocurrir durante maniobras
de aceleracion o desaceleracién, como en despegues y aterrizajes. Cuando el avion
acelera, los pilotos pueden percibir una inclinacion hacia atras, lo que puede llevar a
que se apliqgue un control excesivo hacia adelante. Del mismo modo, durante la
desaceleracion, puede experimentarse la ilusion de inclinacién hacia adelante, lo que
podria llevar a una aplicacion excesiva de la fuerza hacia atrds. Los instrumentos de
vuelo y la atencidn a las referencias visuales adecuadas pueden ayudar a mitigar esta
ilusion.

llusién de vuelo en pendiente (elevator illusion). Esta ilusion suele ocurrir durante
maniobras ascendentes 0 descendentes. Los cambios en la velocidad vertical pueden
inducir una sensacién errénea de inclinacion lateral. Por ejemplo, en una rapida
ascension, los pilotos pueden sentir que el avién se inclina hacia un lado, lo que podria
llevar a inclinar innecesariamente el avion hacia el lado opuesto. Nuevamente, la
referencia a los instrumentos y mantener una atencion constante a las referencias
visuales externas puede ayudar a evitar esta ilusion.

llusién de inminente colision (autokinesis). Esta ilusién se produce cuando una luz
brillante y puntual, como una luz de navegacién o una luz en tierra, se mantiene estatica
en el campo visual durante un tiempo prolongado. La luz puede parecer que se mueve
de manera erratica, lo que podria llevar a que los pilotos realicen maniobras evasivas
innecesarias para evitar una colision. Mirar alrededor y enfocar en otras referencias
visuales puede ayudar a superar esta ilusion.

llusién de perspectiva lineal. Esta ilusion puede ocurrir en vuelos a baja altitud,
especialmente sobre superficies uniformes, como el mar o el desierto. La falta de
referencias visuales cercanas puede hacer que los pilotos perciban que estan volando
mas alto de lo que realmente estan, lo que podria llevar a un descenso involuntario. La
referencia a los instrumentos de vuelo y el conocimiento de la altitud real son
fundamentales para evitar esta ilusion.

Adicionalmente, los cambios en la presion atmosférica, la humedad y la exposicion

prolongada a la luz pueden afectar la vision de diferentes maneras y tener un impacto
significativo en la fisiologia visual, como son:

(1)

Sequedad y malestar ocular. La baja humedad en el ambiente de la cabina y la
exposicion prolongada a la corriente de aire pueden causar sequedad ocular y malestar
visual en vuelo. Los ojos pueden sentirse arenosos, irritados y con una sensacion de
ardor. Esto puede afectar la capacidad de los pilotos para enfocar adecuadamente y
percibir objetos con claridad, lo que puede ser un problema durante situaciones criticas
de vuelo.
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Fatiga visual. Las largas horas de vuelo, especialmente en vuelos de larga distancia,
pueden llevar a la fatiga visual. La concentracidn en instrumentos y pantallas, la falta de
variedad en el enfoque visual y la luz brillante pueden contribuir a la fatiga ocular. La
fatiga visual puede afectar la capacidad de los pilotos para mantener una visién nitida y
enfocada durante todo el vuelo.

Fotofobia. La exposicion a la luz solar directa a altitudes elevadas puede aumentar la
sensibilidad a la luz, lo que se conoce como fotofobia. Los ojos pueden volverse més
sensibles y reaccionar de manera excesiva ante la luz brillante, lo que dificulta la vision
clara y puede causar molestias.

Pérdida de agudeza visual. La hipoxia, que es la falta de oxigeno en los tejidos del
cuerpo debido a la altitud, puede afectar la agudeza visual. La disminuciéon de la
saturacion de oxigeno en la sangre puede afectar el funcionamiento de los
fotorreceptores en la retina, lo que conduce a una disminucion temporal de la vision.

Alteraciones de la percepcion de colores. La reduccion de la presion atmosférica en
vuelo puede alterar la percepcion de los colores debido a cambios en la sensibilidad de
los fotorreceptores en la retina. Algunas personas pueden experimentar una menor
percepcién de los colores o incluso una vision momentaneamente monocromatica.

Adaptacion ala oscuridad. Durante los vuelos nocturnos, la adaptacién a la oscuridad
puede ser un desafio. La exposicion a la luz brillante en la cabina o en los instrumentos
puede afectar la capacidad de los pilotos para adaptarse a la oscuridad exterior, lo que
dificulta la percepcion de luces de navegacion y pistas de aterrizaje.

Igualmente, es importante considerar dentro de la fisiologia visual el uso de los visores
nocturnos:

(i) Uso de visores Nocturnos (NVG)

El uso de visores nocturnos (NVG, por sus siglas en inglés) en vuelo es una
tecnologia valiosa que permite a los pilotos operar en condiciones de poca luz o en
la oscuridad total. Estos dispositivos amplifican la luz disponible para mejorar la
vision nocturna y permiten que los pilotos vean con mayor claridad en situaciones
en las que la visiébn normal seria limitada o nula.

Para el caso se la visién nocturna, en condiciones de poca luz, la funcion es
asumida por los bastones en la retina, que son los fotorreceptores responsables de
la percepcion de luz en situaciones de baja intensidad luminica. Los bastones son
mas sensibles a la luz que los conos, los fotorreceptores responsables de la vision
diurna y la percepcion de colores. Debido a esta sensibilidad, la vision nocturna es
menos precisa y detallada que la vision diurna, pero permite una mayor sensibilidad
a la luz en entornos oscuros.

En el caso del uso de visores nocturnos en vuelo, estos dispositivos amplifican
la luz disponible en el entorno para proporcionar una imagen mas brillante y clara
del ambiente operacional. Estos dispositivos utilizan tecnologia de intensificacién
de luz para mejorar la visibn nocturna y permitir operaciones seguras en la
oscuridad.
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Antes de utilizar los visores nocturnos, los pilotos deben someterse a una
adaptacion a la oscuridad. Esta adaptacion implica permanecer en un ambiente
oscuro durante al menos 30 minutos para permitir que los bastones en la retina se
vuelvan mas sensibles a la luz. La adaptacion a la oscuridad mejora la vision
nocturna y la capacidad para utilizar los visores nocturnos de manera efectiva.

Aunque los visores nocturnos son herramientas valiosas, también presentan
ciertas limitaciones que los pilotos deben tener en cuenta:

(A) Distancia de enfoque. Los visores nocturnos tienen una distancia de enfoque
limitada, lo que puede dificultar la percepcion de objetos distantes con claridad.

(B) Deslumbramiento. Los visores nocturnos pueden ser sensibles a fuentes de
luz intensa, como faros de otros aviones o luces brillantes en tierra, lo que
puede causar deslumbramiento temporal.

(C) Percepcion de profundidad. La vision estereoscoOpica (percepcién de
profundidad) puede verse afectada con el uso de visores nocturnos, lo que
podria dificultar el aterrizaje y el despegue.

(D) Consideraciones de seguridad. El uso de visores nocturnos en vuelo
requiere una formacion especializada y una concientizacion adecuada para
garantizar la seguridad y el rendimiento Optimo. Algunas consideraciones
importantes incluyen entrenamiento adecuado y especifico en el uso de visores
nocturnos, incluyendo la adaptacién a la oscuridad y el manejo seguro y
efectivo de estos dispositivos y conciencia de las limitaciones de los visores
nocturnos con el fin de tomar precauciones adicionales durante el vuelo
nocturno, cOmo mantener una mayor separacion con otras aeronaves y ser
cautelosos con las luces brillantes en tierra.

(f) Efectos fisicos por exposicion al ruido

El sentido de la audicion es la segunda fuente de informacion sensorial fisiologica
importante después de la visién en vuelo. Lo que oimos y cémo lo escuchamos es cdmo nos
comunicamos, ademas de permitir detectar cambios audibles en los sonidos del motor, el
flujo de aire sobre el fuselaje, cambios sutiles en los sonidos de los giroscopios o la ausencia
de sonido en los instrumentos y componentes alertan sobre posibles problemas.

Por tanto, un oido bien entrenado y experimentado aprende a depender de los sonidos
Yy, por supuesto, de la comunicacion para que el vuelo sea seguro, distinguiendo sefiales
significativas y ruidos de fondo con el fin de detectar fallar y responder adecuadamente.

Adicionalmente, el ruido generado por las aeronaves puede tener efectos fisicos
significativos tanto en los pilotos como en la tripulacién de vuelo y en el personal de tierra
cercano a las operaciones, especialmente el uso de aeronaves de alta potencia y
rendimiento, que pueden generar niveles de ruido intensos.

Por tanto, la pérdida de audicion puede ser incapacitante, dependiendo de la gravedad

de la pérdida. Helen Keller, famosa por su capacidad para hacer frente tanto a la ceguera
como a la sordera, afirmé que "la sordera es la mas aislante de todas las aflicciones
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conocidas por el hombre". La ironia es que, para la mayoria de los pilotos, practicamente
toda la pérdida auditiva de alta frecuencia es secundaria a la exposicion prolongada al ruido.

Por el ruido, no hay razén para sufrir pérdida de audicién, pues un derivado del ruido es

la vibracion, que es el sonido a una frecuencia mas baja (10-60 ciclos por segundo 0 menos)
en la cual hay una energia fisica involucrada que se siente mas que escuchar, y sus efectos
en el cuerpo también son capaces de perjudicar al personal aeronautico.

(1)

(2)

(3)

(4)

Sin embargo, es importante considerar que:

Las aeronaves militares, como aviones de combate y helicopteros, estan equipadas con
potentes motores y sistemas de propulsién que generan niveles de ruido significativos.
Estos niveles de ruido pueden alcanzar valores muy elevados, especialmente durante
maniobras de despegue y aterrizaje, vuelos de baja altitud y operaciones de alta
potencia.

Efectos fisicos del ruido en pilotos y tripulacion: Los pilotos y tripulacion de vuelo estan
expuestos a niveles de ruido constantes durante las operaciones aéreas. Los efectos
fisicos del ruido pueden incluir:

(i) Pérdida auditiva. La exposicion prolongada a niveles de ruido elevados puede
provocar pérdida auditiva permanente o temporal en los pilotos y tripulacion.

(i) Fatigay estrés. La exposicion al ruido continuo puede causar fatiga y estrés en los
pilotos, lo que puede afectar negativamente su rendimiento y toma de decisiones.

(iii)y Dificultades de comunicacion. El ruido de la cabina puede dificultar la
comunicacion entre el piloto y la tripulacion, lo que puede llevar a errores de
comunicacion.

(iv) Interferencia con la conciencia situacional. El ruido intenso puede interferir con
la conciencia situacional de los pilotos, lo que puede reducir su capacidad para
mantener una comprension clara de la situacion durante el vuelo.

Efectos fisicos del ruido en personal de tierra. El personal de tierra que trabaja cerca de
las operaciones de vuelo militar también esta expuesto a niveles de ruido significativos.
Los efectos fisicos del ruido en este personal pueden incluir:

(i) Pérdida auditiva. El ruido intenso puede causar pérdida auditiva en el personal de
tierra si no se toman las precauciones adecuadas.

(i) Molestias y trastornos del suefio. El ruido continuo puede causar molestias y
afectar la calidad del suefio del personal de tierra que trabaja en areas cercanas a
las operaciones.

Medidas de mitigacion. Para proteger la salud y el bienestar de las personas expuestas
al ruido en vuelo militar, se emplean diversas medidas de mitigacion, incluyendo:

(i) Equipo de proteccion personal. Los pilotos y tripulacién de vuelo pueden utilizar

equipos de proteccion auditiva, como auriculares con cancelacion de ruido, para
reducir la exposicion al ruido.
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(i) Monitoreo y limites de exposicion. Se establecen limites de exposicion al ruido
para el personal de vuelo y de tierra, y se lleva a cabo un monitoreo regular de los
niveles de ruido para asegurarse de que se mantengan dentro de los limites
seguros.

(i) Planificacion de rutas de vuelo. Se planifican rutas de vuelo que minimicen la
exposicion al ruido en areas habitadas y se evitan operaciones de vuelo
innecesarias sobre zonas sensibles.

(g) Efectos fisiolégica por exposicién a ambientes térmicos

La respuesta fisiologica a ambientes térmicos en vuelo es un aspecto crucial para

garantizar la seguridad y el bienestar de los pilotos y tripulacion. Durante el vuelo, las
aeronaves pueden estar expuestas a una amplia variedad de condiciones térmicas, desde
temperaturas extremadamente frias en altitudes elevadas hasta altas temperaturas en
climas célidos o durante el funcionamiento de los motores.

(1)

(@)

()

Ambientes térmicos frios en altitud. A medida que la aeronave gana altitud, la
temperatura del aire exterior disminuye considerablemente. La exposicién a ambientes
térmicos frios puede tener efectos fisioldgicos importantes:

(i) Hipotermia. La hipotermia es una preocupacion principal en ambientes frios de alta
altitud. Los pilotos y tripulacion deben protegerse con ropa térmica adecuada y
calefaccion de la cabina para evitar la pérdida excesiva de calor corporal.

(i) Efectos en las extremidades. Las manos y pies son especialmente susceptibles
a las bajas temperaturas, lo que puede afectar la destreza manual y la capacidad
de operar los controles de la aeronave de manera efectiva.

Ambientes térmicos calurosos: En ambientes térmicos calurosos, especialmente en
climas calidos o durante la operacién de los motores, los efectos fisioldégicos pueden
incluir:

(i) Hipertermia. Es una preocupacion en ambientes calurosos. Los pilotos y tripulacion
deben mantener una hidratacion adecuada y tomar descansos regulares para evitar
el agotamiento por calor y los golpes de calor.

(i) Desgaste fisico. Las altas temperaturas pueden aumentar la fatiga fisica, lo que
podria afectar la capacidad de los pilotos para mantener una operacion segura y
precisa.

Estrategias de mitigacion. Para mitigar los efectos adversos de los ambientes térmicos
en vuelo, se implementan diversas estrategias:

(i) Acondicionamiento fisico. Mantener una buena condicion fisica puede ayudar a
los pilotos y tripulacién a adaptarse mejor a diferentes ambientes térmicos.

(i) Ropa adecuada. Utilizar ropa y equipos térmicos apropiados para protegerse tanto
del frio como del calor, segun las condiciones del vuelo.
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(iii)

(iv)

(v)

Sistemas de climatizacion. Las aeronaves modernas estan equipadas con
sistemas de climatizacion que regulan la temperatura y la humedad en la cabina
para proporcionar un ambiente confortable para los ocupantes.

Hidratacion. Mantenerse hidratado es esencial en ambientes calurosos para evitar
la deshidratacion y el agotamiento por calor.

Descansos y rotaciones. Programar descansos Yy rotaciones regulares para los
pilotos y tripulacién en vuelos largos o en condiciones extremas puede ayudar a
reducir la fatiga y mejorar el rendimiento.

(h) Efectos fisioldgicos por exposicion a la vibracion

La vibracién en el vuelo militar es un fendbmeno comin que puede afectar tanto a la
aeronave como a los pilotos y tripulacién. Las vibraciones pueden originarse por diferentes
fuentes, como motores, hélices, rotores y turbulencias.

(4) Efectos fisiologicos en los pilotos y tripulacion:

(i)

(ii)

(iii)

Fatiga muscular. La vibracion prolongada puede llevar a la fatiga muscular en los
pilotos y tripulacion. Los musculos trabajan para contrarrestar las fuerzas
vibratorias, lo que puede resultar en un esfuerzo excesivo y fatiga muscular.

Dolor y malestar. La exposicion a vibraciones intensas puede causar dolor y
malestar en diferentes partes del cuerpo, como la espalda, el cuello, las
extremidades y la cabeza.

Desorientacion y néauseas. Las vibraciones pueden afectar el equilibrio y la
percepcion del cuerpo en el espacio, lo que puede provocar desorientacion y
nauseas en los pilotos y tripulacion.

(5) Efectos en el rendimiento operativo:

(i)

(ii)

Interferencia con la comunicacidon. Las vibraciones pueden dificultar la
comunicacion entre los miembros de la tripulacion, lo que puede ser especialmente
problematico durante operaciones criticas.

Dificultades en la lectura de instrumentos. Las vibraciones pueden dificultar la
lectura precisa de los instrumentos de vuelo y navegacion, lo que puede afectar
negativamente el rendimiento operativo.

(6) Estrategias para mitigar los efectos de la vibracion:

(i)

(ii)

Disefio de aeronaves. El disefio de la aeronave puede incluir sistemas de
amortiguacion y aislamiento de vibraciones para reducir la transmision de estas a
los ocupantes.

Acondicionamiento fisico. Mantener una buena condicion fisica puede ayudar a

los pilotos y tripulacién a resistir mejor los efectos de la vibracion y reducir la fatiga
muscular.
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(i) Asientos y sistemas de suspension. Los asientos y sistemas de suspension
especiales pueden ayudar a reducir la exposicion a las vibraciones y proporcionar
mayor comodidad durante el vuelo.

Dentro de los factores psicofisiologicos, el reconocimiento de los efectos de ilusiones
Opticas y vestibulares (angulares y lineales) y la forma adecuada de responder a los mismos
constituye un aspecto fundamental de la UPRT, por lo cual, las areas que han de tratarse
durante la instruccion comprenden: las condiciones que pueden conducir a una desorientacion
espacial, el empleo de la interpretacion de los instrumentos para gestionar dicha desorientacion,
el reconocimiento y gestién de las ilusiones sensoriales en vuelo, entre otros, que pueden
abarcarse tanto en la instruccion tedrica como en la instruccion en FSTD.

Finalmente, el vuelo militar puede tener efectos fisioldgicos significativos en los pilotos y
tripulacién debido a la hipoxia, las fuerzas G, la desorientacion espacial, la fatiga y otros
factores. Es esencial que los pilotos y tripulacion estén bien entrenados y equipados para
enfrentar estos desafios y ejecuten acciones adecuadas, como el uso de equipo de oxigeno,
descansos regulares, entrenamiento en simuladores, practicas de vuelo seguras, entre otros,
con el fin de mitigar los riesgos potenciales a nivel psicofisioldgico.

4.1.2. Funciones Cognitivas

Se denomina funciones cognitivas a aquellos procesos mentales que permite al ser humano
llevar a cabo cualquier tarea, una vez recibe la informacion, mediante las vias sensoriales, para
luego ser seleccionada, trasformada, reducida, elaborada, almacenada, recuperada y utilizada
con el fin de desenvolverse, interactuar y adaptarse al mundo que le rodea, facultando la
capacidad de responder ante estimulos e intervenir, potenciandolas y/o mejorandolas.

Las capacidades cognitivas estan relacionadas con el procesamiento de la informacién,
cuando recibimos un estimulo o input, lo interpretamos y damos una respuesta u output a través
de la realizacion o inhibicion de una conducta. Algunas de estas capacidades o habilidades las
podemos asociar con regiones localizadas en nuestro cerebro, como por ejemplo, el area
asociada al lenguaje esta localizado en el I6bulo frontal izquierdo del cerebro, conocida como el
Area de Broca. Sabiendo esto, si una persona tiene un accidente cerebro vascular o desarrolla
un tumor, y las pruebas de diagnéstico nos indican que el mismo se ha producido en esta region,
podremos deducir que esta persona va a tener un déficit en el lenguaje y podremos establecer
un programa de estimulacion para paliar o recuperar este déficit. Asi mismo, la memoria se
encuentra localizada entre otras regiones: en el hipocampo, el tdlamo, la amigdala, los cuerpos
mamilares y el cerebelo. Sin embargo, otras capacidades como por ejemplo la atencién o la
percepcion no estan asociadas de forma clara a regiones concretas del cerebro, sino que su
activacion se produce de forma mas difusa en diferentes regiones cerebrales, repartidas por los
diferentes l6bulos del cerebro, que se activan para su funcionamiento.

Las funciones cognitivas, se subdividen en basicas y superiores o complejas. Las funciones
cognitivas béasicas, son las mas primitivas, las que primero aparecen y, por tanto, hacen posible
el desarrollo de las complejas (Bonilla, Gonzalez, Rios, & Arroyo, 2018). Entre las funciones
cognitivas basicas, asociadas con las actividades aeronauticas, se encuentran las siguientes:
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41.2.1. Funciones Cognitivas Basicas

(@)

(b)

Atencidn. “La atencion es un sistema complejo de subprocesos especificos mediante los
gue se controla el procesamiento de la informacién, la recepcién y orientacion, la capacidad
de decision y la conducta” (Roig, Rios-Lago, & Lapedriza, 2011), el cual tiene la capacidad
de focalizar selectivamente la conciencia, filtrando la informacién o desechando la no
deseada, sin embargo, la informacién entrante puede exceder la capacidad del sistema
nervioso para procesarla en paralelo, por lo que es necesario un mecanismo neuronal que
regule y focalice, seleccionando y organizando la informacion. Luria (1975) definié la
atencion como un proceso de seleccionar la informacion necesaria, la consolidacion de los
programas de accion elegibles y el mantenimiento de un control permanente sobre estos,
sin embargo, actualmente, el proceso atencional ha pasado de ser considerado como un
mecanismo de procesamiento de la informacion, a ser un mecanismo central de control de
los sistemas de procesamiento, en el cual la atencién estd ligada a otros procesos
cognitivos tales como orientacién, percepcién, motivaciébn, memoria, razonamiento y
planificacion. Por otro lado, los tipos de atencion segun el modelo clinico de la atencion de
(Sohlberg & Mateer, 1989):

(1) Arousal. Nivel basico de la atencién que produce el tono cortical y permite el estado
de alerta.

(2) Atencién focalizada. Capacidad de responder por separado a estimulos tactiles,
visuales o auditivos. No se mide el tiempo.

(3) Atencién sostenida. Consiste en mantener una respuesta determinada durante un
largo periodo de tiempo.

(4) Atencién selectiva. Capacidad de seleccionar entre los estimulos del medio los
apropiados para emitir el plan de accion e inhibir los estimulos irrelevantes.

(5) Atencién alternante. Capacidad de cambiar el foco atencional entre tareas que
requieren respuestas cognitivas diferentes.

(6) Atencién dividida. Capacidad de atender a dos tareas al mismo tiempo.

Ahora bien, con respecto a las funciones ejecutivas, existen modelos que distinguen
cuatro factores de la atencidn, obtenidos a través de analisis factorial. Tres de los factores
guardan relacion con el denominado “control atencional”: memoria operativa, interferencia
y flexibilidad cognitiva; el cuarto factor hace referencia a la velocidad de procesamiento
(Bonilla, Gonzalez, Rios, & Arroyo, 2018).

Orientacion. Capacidad que posibilita estar integrados correctamente en el espacio, en el
tiempo y en persona, proporcionando la posibilidad de prestar atencién a la informacion del
entorno que nos resulta Gtil para garantizar la supervivencia.

(1) Orientacion personal. Capacidad de integrar informacion relativa a la historia e
identidad personal.

(2) Orientacion temporal. Capacidad de manejar informacion relativa al dia, hora, mes,
afio, momento de realizar conductas, festividades, estaciones, etc.
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(3) Orientacion espacial. Capacidad de manejar informacion relativa a de dénde viene,
donde se encuentra en un momento especifico, a donde va, etc.

A nivel cerebral, el I6bulo parietal es el encargado de la orientacién espacial, tanto del
propio cuerpo, como del reconocimiento del entorno. Esta involucrado en los procesos de
orientacion autopsiquica, los cuales permiten conocer la orientaciéon del cuerpo en el
espacio, asi como de la orientacion alopsiquica, la cual comprende el reconocimiento y la
orientacion espacial del entorno. La orientacion autopsiquica esta involucrada con el
esquema corporal y es una funcion del I6bulo parietal izquierdo, mientras que la orientacion
alopsiquica es regulada por el l6bulo parietal derecho. La orientacion temporal reside en
conocer la fecha exacta (mes, afio, estacion del afio y dia de la semana), y la orientacion
espacial se basa en la identificacién del lugar en el que se encuentra un individuo. Esto
significa que la orientacion es “la capacidad de saber acerca de si mismo en relacion con
el ambiente” (Romero & Vazquez, 2002)), para ello, se requiere de la ayuda de otras
funciones cognitivas tales como la atencion, la percepcion y la memoria.

Es importante, tener en cuenta que la desorientacion espacial ha sido un factor
importante en muchos accidentes de pérdida de control de la aeronave y el piloto es incapaz
de orientarse correctamente con respecto a la superficie de la tierra, generando un conflicto
de percepcion entre los sentidos corporales y los instrumentos de vuelo que puede llevar a
pérdidas de control de la aeronave. La atencién a los instrumentos de vuelo y un buen
chequeo cruzado son la clave para mantener la orientacion espacial.

Memoria. Conjunto de habilidades mentales a través de las cuales el cerebro almacena
informacidn para su posterior utilizacién, trabajando de forma articulada con otros procesos
cognitivos y motivacionales. La memoria, también es definida como la capacidad
neurocognitiva de codificar, almacenar y recuperar informacion (Tulving & Craik, 2000) y
como el proceso de recordar 0 evocar que comprende tres etapas: registro, retenciéon o
almacenamiento y recuperaciéon (Ostrosky-Solis, 1998). En la primera fase del proceso se
realiza la codificacion o el registro de las sefiales o los estimulos que ingresan a través de
los 6rganos sensoriales (audicion, visién, gusto, tacto y olfato); una vez se ha codificado la
informacioén, esta puede ser retenida o almacenada por un periodo limitado de tiempo, se
dirige entonces a la memoria de corto plazo y, para que ocurra el paso de la informacién de
alli a la memoria de largo plazo, se requiere repeticién y organizacion. Finalmente, dicha
informacion es susceptible de ser recuperada o evocada, ya sea desde la memoria de corto
o largo plazo (Portollano, 2005).

Por tanto, la memoria se puede clasificar del punto de vista cualitativo (es decir de
acuerdo con el tipo de informacion, su cualidad); o desde el punto de vista temporal (es
decir el tiempo que se almacena y recupera la informacién). En el caso de la memoria
temporal, la memoria inmediata almacena informacién por treinta segundos
aproximadamente y es relativamente dependiente de la capacidad de atencion y
concentracion.

Dentro de esta capacidad de la memoria de codificar, almacenar y recuperar de manera
efectiva informacién aprendida o un suceso vivido, se distinguen:

(1) Memoria episddica. hace referencia a informacion sobre hechos y experiencias
vividas, todos ubicados en el espacio y en el tiempo.
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(2) Memoria semantica. hace referencia a conocimientos de caracter general.

(3) Memoria procedimental. hace referencia a acciones o secuencia de actos aprendidos,
la mayoria de los cuales hacemos de manera automética sin necesidad de pensar en
cada gesto o movimiento que hacemos (suele resultar dificil verbalizarlos).

(d) Gnosias / Sensopercepcion. Son el “conocimiento via los sentidos”, es decir, son
funciones cognitivas que perciben, reconocen y almacenan informacién que ingresa via
sensorial: vista, gusto, olfato, tacto, oido, es por eso, que, en el reconocimiento, la
percepcion de un estimulo se hace consciente y el cerebro permite reconocer informacion
previamente aprendida como pueden ser objetos, personas o lugares a través de los
sentidos, razén por la cual, hay gnosias para cada uno de los canales sensitivos y gnosias
gue combinan diferentes canales, como son:

(1) Gnosias visuales. Capacidad de reconocer de manera visual diferentes estimulos y
atribuirles un significado. Estos estimulos pueden ser objetos, caras, colores o formas.

(2) Gnosias auditivas. Capacidad de reconocer de manera auditiva diversos estimulos
(sonidos).

(3) Gnosias tactiles. Capacidad de reconocer mediante el tacto diferentes estimulos
como la textura, los objetos o la temperatura.

(4) Gnosias olfativas. Capacidad de reconocer estimulos mediante el olfato como pueden
ser diversos olores.

(5) Gnosias gustativas. Capacidad de reconocer mediante el gusto diversos sabores.

Por lo tanto, la sensopercepcion se asume como un proceso cognitivo que procesa la
informacion externa proveniente de sistemas sensoriales, para generar una elaboracién de
la realidad, empleando la informacion que llega a los receptores para analizarla y
retroalimentarla con la memoria para interpretar y generar una imagen o ideacion del
estimulo. En el I6bulo frontal, se crea un sistema que puede tomar informacién que engloba
diversas funciones motoras y sensoriales.

4.1.2.2. Funciones Cognitivas Superiores

Adicionalmente, entre las funciones cognitivas superiores o complejas, asociadas con las
actividades aeronauticas, se encuentran las siguientes:

(a) Praxias. Habilidad para conceptualizar, planificar y ejecutar acciones motrices no
habituales con el fin de interactuar con el entorno, a través de la cual se aprende a usar las
manos y el cuerpo en actividades especializadas, por lo que involucra tanto habilidades
motoras como cognitivas (Ayres, 1979). En esta interaccion, se produce un proceso
compuesto por tres pasos (Martinez, Pérez de Heredia, & Gémez, 2015):

(1) Ideacion. Es la etapa en la que se forma la idea, se decide cudl es la meta, la idea de
lo que se quiere hacer.
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(2) Planeacion o planificacion. Es la fase en la que se crea el plan, definido como la
organizacion de la secuencia de movimientos necesarios para realizar la actividad.

(3) Ejecucion. Es la etapa en la que se lleva a cabo la accion, que se podria definir como
el conjunto de acciones que permiten llevar a cabo una secuencia de movimientos
previamente planeados segun la idea inicial.

Para desarrollar esta habilidad se necesita de una adecuada integracién sensorial,
conciencia corporal, equilibrio, coordinacion, control postural, tono, control motor y
sobretodo un aprendizaje previo que sigue de una practica de la actividad hasta que se
consolida y simplifica la informacién para poder desempefiarnos adecuadamente. Por
tanto, en el caso de las actividades motoras voluntarias, el sistema nervioso piramidal
(responsable de los actos motores que se inician inconscientemente), el sistema
extrapiramidal (responsable del control y ajuste de los movimientos inconscientes y
automaticos) y el cértex premotor, son los principales mecanismos que influyen en las
praxias

Por lo general, se destacan tres tipos principales de praxias:

(1) ldeomotoras. Esta praxia define la ejecucion de gestos o movimientos simples de
forma intencionada. Normalmente, dichos gestos 0 movimientos se realizarian en
respuesta a una orden, estimulo o para imitar un movimiento como poner cara de miedo
o imitar cualquier conducta.

(2) Ideatorias. Estas praxias estan relacionadas con la capacidad de poner en marcha
una secuencia de gestos para el uso real de objetos, lo que implica el conocimiento de
la funcién del objeto, el conocimiento de la accién y el conocimiento del orden serial de
los actos que llevan a esa accion. Por ejemplo, coger una jarra y llenar un vaso de agua
0 quitar un tornillo con un destornillador.

(3) Visoconstructivas. Es la capacidad de planificar y realizar movimientos necesarios
para organizar una serie de elementos en el espacio para formar un dibujo o figura
final, como, por ejemplo, copiar un dibujo, modelar un objeto.

La utilizacién de movimientos automatizados en funcién de algin estimulo u objeto nos
permite desenvolvernos de una forma mas eficiente, permitiendo realizar mdultiples
actividades rapidamente, incluso “sin pensar”, favoreciendo el aprendizaje de las acciones
humanas y la capacidad de interaccion con el mundo que nos rodea de una forma mas
eficiente.

Lenguaje. Es una funcién superior que desarrolla los procesos de simbolizacion relativos
a la codificacion y decodificacion, habilidad que nos diferencia del resto de los animales.
Este sistema de simbolos se va modificando con la experiencia, las vivencias, el contexto
cultural, entre otros, permitiendo el intercambio de pensamientos en el que el lenguaje juega
un papel fundamental, como uno de los procesos cognitivos mas relevantes y complejos
del ser humano, condiciéon necesaria para la existencia del hombre y uno de los factores
imprescindibles en su desarrollo social

La capacidad del lenguaje se divide en leguaje oral (expresado y recibido) y lenguaje
escrito, que se divide en escritura y lectura, y la produccion del lenguaje consiste en la
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materializacién de signos (sonoros o escritos) que simbolizan objetos, ideas, entre otros,
de acuerdo con la construccion linguistica propia de la cultura.

Dentro del lenguaje hay diversos procesos que pueden verse afectados:

(1) Expresidon. Capacidad de formular ideas con sentido y de manera gramaticalmente
correcta.

(2) Comprension. Capacidad de entender el significado de palabras e ideas.

(3) Vocabulario. Conocimiento del Iéxico.

(4) Denominacion. Capacidad de nombrar objetos, personas o hechos.

(5) Fluidez. Capacidad para producir de manera rapida y eficaz contenidos linguisticos.

(6) Discriminacion. Capacidad de reconocer, diferenciar e interpretar contenidos
relacionados con el lenguaje.

(7) Repeticion. Capacidad para producir los mismos sonidos que se escuchan.
(8) Escritura. Capacidad para transformar ideas en simbolos, caracteres e imagenes.

(9) Lectura. Capacidad para interpretar simbolos, caracteres e imagenes y transformarlos
en habla.

En el proceso de la funcion del lenguaje intervienen dos areas cerebrales
especializadas, asi:

(1) Area de Broca. Corresponde a las areas de Brodmann 44 y 45 en el hemisferio
dominante-lébulo frontal. Es la parte del cerebro que permite la produccién del habla
de forma fluida y clara.

(2) Areade Wernicke. Corresponde a las areas de Brodmann 21, 22, 39 y 42, en el I6bulo
temporal izquierdo. Zona del cerebro que permite la comprension del lenguaje que se
escucha y la seleccion de las palabras que se emitiran para la produccién del lenguaje

De acuerdo con Rodriguez (2004), el acto voluntario, que implica todas las funciones
ejecutivas, fue conceptuado por Luria y Vygotski como el resultado de un proceso de
transformaciones mentales en la ontogénesis que tiene su origen en la actividad social.
Estas transformaciones van de lo interpsicoldgico a lo intrapsicolégico. Por tanto, cuando
se aprende a hablar y se apropia del lenguaje, el ser humano regula su propia actividad por
medio del lenguaje (p.46).

En términos generales, el fin esencial del lenguaje es el proceso comunicativo, visto
como una necesidad de supervivencia que tiene todo ser humano, y para satisfacer sus
deseos e intereses, para traducir los sentimientos y pensamientos en palabras
comprensibles por el resto de los seres humanos, para explicar la secuenciacion de una
accion, contar recuerdos y expresar necesidades.
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(c) Funciones ejecutivas. Se denominan funciones ejecutivas a las actividades mentales

complejas, necesarias para planificar, organizar, guiar, revisar, regularizar y evaluar el
comportamiento necesario para adaptarse eficazmente al entorno con el fin de y para
alcanzar metas o controlar y autorregular la propia conducta (Bauermeister, Barkley,
Bauermeister, Martinez, & McBurnett, 2012).

Por tanto, las funciones ejecutivas, son un grupo de habilidades que nos permiten
planificar las acciones, tomar decisiones, generar un plan de acciéon y evaluar metas y
submetas, monitoreando los diferentes pasos orientados a la meta, reorientar y corregir las
acciones que nos desvien de la accidén que queremos conseguir.

Este conjunto de capacidades cognitivas, se encuentran relativamente delimitadas en
las estructuras prefrontales del cerebro, corteza prefrontal dorsolateral, la corteza prefrontal
ventromedial, la corteza prefrontal orbitofrontal y la corteza cingulada anterior, areas que
se desarrollan a lo largo del ciclo vital y del desarrollo del individuo, de hecho, algunas
investigaciones revelan que ellas terminan de madurar hasta los veinticinco afios de edad,
siendo esto algo vinculado a la maduracion cerebral, por tanto, las funciones ejecutivas
tienden a decaer segun se va envejeciendo, tanto de manera normativa, como si se dan
problemas neurologicos.

Entre las habilidades mas representativas de las funciones ejecutivas, tenemos:

(1) Planificacion. Capacidad para generar objetivos, desarrollar planes de accion, elegir
el mas adecuado, pensar en el futuro y anticipar mentalmente la forma correcta de
ejecutar una tarea o alcanzar una meta especifica.

(2) Flexibilidad cognitiva. Capacidad para integrar, secuenciar y desarrollar pasos
intermedios con el propdsito de lograr metas a corto, mediano o largo plazo, cambiando
un esquema de accion o pensamiento en relacién con las condiciones del medio o de
las condiciones en que se realiza una tarea especifica, y requiere de la capacidad para
inhibir este patrén de respuestas y estar en capacidad de cambiar de estrategia.

(3) Memoria de trabajo. Capacidad para mantener informacién de forma activa por un
breve periodo de tiempo, sin que el estimulo esté presente al realizar una accién o
resolver problemas utilizando informaciéon activamente, y es utilizada también para
estructurar el proceso de pensamiento, la fluidez, la velocidad y la precision en la
busqueda y actualizacion de la informacion.

(4) Monitorizacion. Capacidad para supervisor la conducta que llevamos a cabo y
asegurarnos de que cumple el plan de accién establecido.

(5) Inhibicién. Capacidad para ignorar los impulsos o la informacion irrelevante tanto
interna como externa cuando se esta realizando una tarea, permitiendo regular las
propias actuaciones mediante la detencion de la conducta, generando resistencia a
impulsos concretos, cesando una accién e impidiendo que informaciones inocuas
interfieran en la conducta, controlando respuestas impulsivas o automaticas y
generando respuestas mediadas por la atencion y el razonamiento.

(6) Adaptabilidad. Capacidad para adaptarse y responder ante situaciones novedosas,
de las que se carece de experiencia previa y para adaptar la conducta y pensamiento
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a situaciones novedosas, cambiantes o inesperadas, permitiendo realizar cambios a
situaciones o actuaciones planeadas, adaptandose al entorno.

(7) Toma de decisiones. Capacidad para elegir una opcién entre diferentes alternativas,
de manera eficiente y meditada, sopesando los resultados y las consecuencias de
todas las opciones.

(8) Resolucion de problemas. Capacidad para resolver problemas, estableciendo
relaciones causales entre ellos para llegar a una conclusion l6gica ante el
planteamiento de una incégnita.

(9) Estimacion temporal. Capacidad para calcular de manera aproximada el paso del
tiempo y la duracion de un suceso o actividad.

(10)Ejecucién dual. Capacidad para realizar dos tareas diferentes al mismo tiempo,
prestando atencion a ambas de manera constante.

(11)Branching (multitarea). Capacidad de organizar y realizar tareas 6ptimamente de
manera simultanea, intercalandolas y sabiendo en qué punto estan cada una en cada
momento.

(12)Fijacién de metas. Capacidad asociada a la motivacion, que permite decidir como
invertir la propia energia y hacia donde dirigir la conducta.

Todas las actividades que realiza el ser humano requieren la utilizacién de nuestras
funciones cerebrales, lo que implica millones de conexiones neuronales repartidas por los
I6bulos cerebrales y la activaciéon de diferentes areas del cerebro para desenvolvernos
adecuadamente con nuestro entorno y procesar la informacién que obtenemaos por diversos
canales.

Por tanto, las funciones cognitivas son de vital importancia para realizar la exploracion
del componente atencional, cognitivo, de lenguaje y la percepcién y ejecucién de un
proceso que permite dar cuenta de las diferentes asociaciones como lo es el &mbito
aeronautico.

Actualmente, existen pruebas calificadas y administradas por computadora, disefiadas
para evaluar déficits neurocognitivos o psicoldgicos que pueden afectar el rendimiento del
vuelo o el entrenamiento de vuelo. La Administracion Federal de Aviacién (FAA) utiliza la
bateria CogScreen Aeromedical Edition (CogScreen-AE por sus siglas en inglés) cuyo
objetivo identificar cambios sutiles en el funcionamiento cognitivo de pilotos actuales y
potenciales, con el fin de garantizar la seguridad a nivel aeronautico, midiendo, atencion,
tiempo de reaccion, memoria inmediata, memoria de corto plazo, funcionamiento ejecutivo,
funciones de secuenciacion, funcionamiento visual perceptivo, problemas ldgicos
resolviendo habilidades de célculo y habilidades de procesamiento simultdneo de
informacion, claves para el desempefio operacional.

Finalmente, existen factores que pueden alterar las capacidades cognitivas tales como
enfermedades neurodegenerativas, trastornos del neurodesarrollo, discapacidades
intelectuales, el consumo de sustancias psicoactivas, alcoholismo, traumas severos fisicos
0 mentales, entre otros, que pueden afectar de manera aguda o crénica la actividad
cerebral.
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4.2. Fatiga

El término fatiga es definido por la Organizacion Internacional de Aviacion Civil (OACI,
2016) como el “estado fisioldgico que se caracteriza por una reduccion de la capacidad de
desempefio mental o fisico debido a la falta de suefio o a periodos prolongados de vigilia, fase
circadiana, y/o carga de trabajo (actividad mental y/o fisica) y que puede menoscabar el estado
de alerta de un miembro de la tripulacién y su habilidad para operar con seguridad una aeronave
o realizar sus funciones relacionadas con la seguridad operacional”.

Desde un punto de vista operacional, la Federal Aviation Administration (FAA, 2008) define
la fatiga como “una condicion caracterizada por una sensacion de incomodidad creciente con
reduccion de la capacidad para trabajar, de la eficiencia en cumplir metas, de la capacidad para
responder a estimulos y usualmente estd acompafada por la sensacion de cansancio y
agotamiento”. (Citado por Nesthus, 2009).

Segun la Organizacién de Aviacién Civil Internacional, en su anexo 1, la fatiga es una
reduccion fisiol6gica de la capacidad de desenvolvimiento fisica y/o psiquica que puede reducir
la alerta y la habilidad de la tripulacién de operar de manera segura la aeronave y las actividades
relacionadas, lo que representa un desbalance entre el esfuerzo y el descanso, razén por la
cual se afecta el suefio y se presentan alteraciones del ritmo circadiano.

Este mismo organismo, ha asociado a la fatiga, mas de 80 trastornos del suefio como son:
la apnea obstructiva del suefio, el insomnio, la narcolepsia, el sindrome de piernas inquietas,
entre otras patologias que sumadas a factores mencionados anteriormente aumentan el riesgo
de fatiga en las tripulaciones (OACI, 2016).

En el libro “El espiritu de San Luis”, escrito por Charles Lindbergh, él mismo describe lo que
podria llamarse la evidencia de los sintomas de la fatiga, al narrar su hazafia de realizar el
primer vuelo solitario hecho por el hombre, sin escalas desde la ciudad de Nueva York a Paris,
en el afio de 1927, asi: “Mi mente se desvia de la cabina y regresa. Mis 0jos se cierran y se
abren, y se cierran de nuevo (...) mi cuerpo, que definitivamente sabe que lo que méas quiere en
el mundo es dormir. Ahi estd mi mente, constantemente tomando decisiones que mi cuerpo se
niega a cumplir” (Lindbergh, 1975, p.376). Asi, un piloto fatigado puede alterar su capacidad
para volar, sentirse agotado puede conllevar a una disminucién del estado de alerta,
rendimiento, concentracién en la tarea y compromiso con el cumplimiento de la misién, e incluso
puede afectar su proceso de toma de decisiones.

Adicionalmente, estudios realizados han encontrado que la atencién dividida, entendida
como la capacidad de atender o realizar dos 0 mas tareas de manera simultanea, también se ve
alterada de manera negativa (Espert & Villalba, 2014). De igual manera, se ha observado que
tras un estado de vigilia continua de mas de 20 horas, se disminuye la memoria de trabajo, tanto
a estimulos auditivos como visuales y se presentan efectos perjudiciales no sélo en el bienestar
fisico y emocional, sino también en medidas de rendimiento como el tiempo de reaccion, el
estado de alerta, la toma de decisiones y el procesamiento cognitivo y un deterioro significativo
en los procesos de razonamiento y vigilancia (Hartzler , 2014).

Actualmente, a nivel aeronautico, se emplean autoregistros por parte de los miembros de la
tripulacion para llevar identificar signos y sintomas asociados a la fatiga, con el fin de llevar a
cabo medidas de mitigacién para la prevencién de la misma, entre los cuales se pueden citar la
escala de Epworth, la cual es util para la medicion del efecto de la somnolencia en la vida diaria
y ha sido utilizada a nivel clinico para evaluar si una persona sufre de somnolencia diurna
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excesiva, en donde puntuaciones por encima de 7 indican la presencia de somnolencia; la escala
de somnolencia de Karolinska y la escala de Samn-Perelli; permiten medir de manera subjetiva
durante las operaciones de vuelo la fatiga, registrando autovaloraciones de la medida de
somnolencia y de fatiga en una escala de 1 a 9, siendo 1 extremadamente alerta y 9
extremadamente somnoliento de 1 a 7, siendo 1 plenamente alerta y muy despierto y 7
completamente exhausto incapaz de funcionar efectivamente, respectivamente para cada
prueba; el cuestionario de fatiga de Chalder, también conocido como escala de fatiga de Chalder,
que contiene 11 items que miden la severidad de la fatiga fisica (primeras 7 preguntas) y mental
(ultimas 4 preguntas). Existen dos métodos de calificacion: puntaje bimodal y puntaje Likert o
continuo; el primero asigna puntajes de 0 a las columnas menos de lo usual y no méas de lo usual,
y de 1 a mas de lo usual y mucho mas de lo usual, esta calificacion permite obtener puntajes
finales de 0 a 11, puntajes menores de 4 se consideran sin fatiga y mayores de 4 con fatiga. La
calificacion tipo Likert asigna puntajes de 0 a la columna menos de lo usual, 1 a ho mas de lo
usual, 2 a mas de lo usual y 3 a mucho mas de 30 lo usual, con un puntaje final de 0 a 33.

Asi mismo, es importante mencionar que la fatiga afecta de manera individual, los sintomas,
aungue comunes, deben ser considerados de manera personal, con el fin de generar planes de
tratamiento individualizados y en lo posible, de manejo interdisciplinario, de acuerdo con las
necesidades del personal aeronautico que lo experimenta.

Sin embargo, aunque la fatiga puede desarrollarse a partir de varias fuentes, el factor
importante no es la causa, sino el impacto negativo que ejerce sobre la persona y su habilidad
para ejecutar tareas, conllevando a la inhabilidad para funcionar y ejecutar tareas que requieren
una adecuada reaccion, destreza manual, concentracién, y procesos de alto nivel intelectual en
entornos militares.

Asi las cosas, se abordaran el ritmo circadiano, la arquitectura del suefo y la deuda de
suefo, los efectos de la fatiga, la relacion entre la fatiga y el rendimiento humano, elementos
clave para conocer e identificar la importancia del descanso y del suefio en el personal
aeronautico y prevenir la fatiga que se puede generar por la pérdida de suefio o alteraciones en
el ritmo circadiano.

(@) Ritmo Circadiano

En el transcurso de un dia de 24 horas, el estado de alerta humano aumenta y disminuye
de una manera altamente predecible. Este patron natural se conoce como el ciclo circadiano
(circa: aproximadamente; diano: dia) y es reflejado en el patrdn diurno del suefio y la vigilia.
Muchos otros parametros fisiolégicos son gobernados por este mismo ritmo circadiano, por
ejemplo, la temperatura corporal central y la funcion endocrina, como el cortisol y la hormona
del crecimiento humano.

Evolucionando a lo largo de milenios, este patron circadiano es consistente en todas las
especies de mamiferos, incluidos los humanos, y es altamente resistente al cambio. La
mayoria de los seres humanos tienen un reloj innato de 24.5 a 25.0 horas (Horne, 1988).
Este reloj circadiano de 24 horas esta regulado por sefiales como la exposicion a la luz, las
comidas, ejercicio y sefiales sociales.

Cuando se interrumpen los ritmos circadianos, se produce la desincronizacion (jet lag),
cuando se viaja hacia el norte y el sur, no hay cambios de zona horaria, pero son sintomas
similares a los del jet lag tradicional. Estos sintomas incluyen dolor de cabeza, falta de
suefio, estrefiimiento, habitos alimenticios alterados, vértigo, mala memoria a corto plazo,
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depresidn, y otros. Tenga en cuenta que estos son similares a los sintomas asociados solo
con fatiga. Por lo tanto, la fatiga es esencialmente el sintoma mas significativo de
desincronizado, pero por diferentes causas.

Arquitectura del suefio

Generalmente se pensaba que el cerebro estaba tranquilo durante el suefio. Sin
embargo, ahora reconocemos que hay momentos en los que el cerebro dormido estd mas
activo que durante su estado de vigilia. Cuando estamos dormidos, no podemos controlar
nuestro propio comportamiento, razén por la cual el suefio ha sido objeto de un intenso
estudio cientifico durante afos.

Horne (1988) define el suefio como "el descanso y la recuperacion del desgaste de la
vigilia", considerando que aproximadamente un tercio de nuestras vidas transcurrimos en
esta condicion. De hecho, existe un reconocimiento casi universal de que los seres humanos
adultos sanos requieren aproximadamente ocho horas de suefio por noche para mantener
una eficacia cognitiva completa.

Al igual que muchos otros pardmetros fisiolégicos, existen variaciones individuales en
este requisito para el suefio, con algunos individuos que requieren mas y otros menos de
ocho horas de suefio por noche (Hancock & Szalma, 2008).

La preferencia por la mafiana y la noche también es un determinante significativo de los
patrones de suefio. Desde una edad muy temprana, los individuos muestran diferencias en
el estado de alerta de la mafiana a la noche y esta caracteristica se ha denominado
preferencia mafiana-tarde (M-E) y tiende a permanecer bastante constante a lo largo de la
vida.

Como se puede observar en la llustracion 17. Cambios en los patrones de suefio
durante la vida., los recién nacidos tienen muy poco suefio contiguo. Sin embargo, cuando
cumplen un afio, los nifios suelen dormir toda la noche. La siesta es comin en bebés y nifios
pequefios, pero en su mayor parte, la siesta desaparece a medida que los nifios alcanzan
la edad de la escuela primaria. En los adolescentes y adultos jévenes, hay otro cambio en
los patrones de suefio. En realidad, este grupo requiere significativamente mas horas de
suefio que sus contrapartes adultas, aproximadamente de 0,5 a 1,25 horas mas por noche.

Adolescent
Young Adult

Adult

6 P.M Midnight 6 AM Noon 6P.M

llustracion 17. Cambios en los patrones de suefio durante la vida.
Fuente: Hancock & Szalma, 2008
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Nota.- Esta ilustracién refleja las necesidades de suefio cambian a lo largo de la vida.

De acuerdo con el patrén de liberacion de melatonina en este grupo de edad, la hora de
acostarse se retrasa con despertares mas tardios. Por tanto, es importante reconocer que
muchas personas que sirven en las fuerzas militares y de policia, especialmente aquellos
en los rangos de subalternos y oficiales subalternos, todavia se encuentran en esta
categoria de suefo de adolescentes y adultos jévenes y requieren de 8.5 a 9.25 horas de
suefio por noche. Cuando las personas alcanzan los 20 afios hasta la mediana edad, los
requisitos de suefio son bastante estables, alrededor de 8 horas por noche.

Los cientificos han desarrollado métodos elaborados (por ejemplo, polisomnografia o
PSG) para obtener informacion sobre las actividades del cerebro dormido. Estos métodos
incluyen el electroencefalograma, un monitoreo de la actividad eléctrica en la superficie del
cerebro mediante electrodos colocados en el cuero cabelludo. Electrodos similares registran
la actividad muscular asociada con los movimientos oculares, es decir, electrooculogramas.
Las grabaciones muestran que, en el transcurso de un periodo tipico de suefio de ocho
horas, el cerebro humano experimenta dos tipos de suefio, el movimiento ocular rapido
(REM) y el movimiento ocular no rapido (NREM). Estos dos tipos de suefio tienen funciones
diferentes y se caracterizan por comportamientos distintivos. El suefio NREM se puede
dividir a su vez en cuatro etapas de suefio progresivamente mas profundas (Etapa 1 a Etapa
4). La etapa 0 se refiere al estado de vigilia.

Como se muestra en la siguiente ilustracion, en el transcurso de una noche tipica, el
suefio NREM y REM ocurre en un ciclo, con aproximadamente 60 minutos de suefio NREM
seguidos de aproximadamente 30 minutos de suefio REM. Este ciclo de 90 minutos se repite
a lo largo de un periodo de suefio tipico; sin embargo, la mayor parte del suefio profundo
(es decir, las etapas 3 y 4 de NREM) ocurre en el primer tercio de la noche, y los periodos
REM son mas cortos al principio de la noche y luego se vuelven mas largos y ocurren con
mas regularidad mas adelante en el periodo de suefio. En general, alrededor del 25% del
tiempo de suefio se pasa en el suefio REM y alrededor del 50% se pasa en la etapa 2 de
NREM.

0 Sleep Cycles

REM

RS RS

time (hours)

llustracion 18. Etapas tipicas del suefio en el transcurso de una noche
Fuente: Hancock & Szalma, 2008

Sleep Stages

Nota.- Esta ilustracion muestra las etapas del suefio en ciclos de suefio de
aproximadamente 90 minutos. En la primera mitad de un evento de suefio contiguo de
ocho horas, se pasa relativamente mas tiempo en un suefio mas profundo (Etapas 3y
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4), mientras que las Etapas 1y 2 y el suefio REM son mas frecuentes en la segunda
mitad de un periodo de suefio de ocho horas.

(1) Etapa 1. Es el tiempo que transcurre entre la vigilia y el momento en que la somnolencia
se apodera de ella. Las ondas cerebrales comienzan a disminuir, el cuerpo se relaja y
la temperatura corporal, la respiracion y la frecuencia del pulso disminuyen. Algunas
personas notan (0 ven en otras) un movimiento rapido y espasmadico de los musculos,
lo que es una indicacién de un cambio en la actividad cerebral. Esto puede despertar a
la persona que duerme, pero rdpidamente vuelve a dormirse. Esta etapa dura solo entre
1 y 10 minutos, dependiendo de la rapidez con la que una persona se duerma
normalmente.

(2) Etapa 2. La actividad cerebral aumenta durante un tiempo con muchas rafagas cortas
de pensamientos y recuerdos. Los musculos contintan relajandose, las funciones
corporales contintan disminuyendo y la respiracion es uniforme y constante. Si una
persona se despertara durante esta etapa, podria negar que estaba dormida, aunque
en realidad lo estaba. Esta etapa dura unos 10 minutos.

(3) Etapa 3. La relajacion continua ocurre con respiraciones aun mas lentas y una
frecuencia del pulso mas lenta. El cuerpo esta casi totalmente en reposo y es dificil
despertar a alguien en esta etapa. Si se despierta, ho se sentird descansado y, de
hecho, podria sentirse mas cansado. Algunos dicen que esta es la entrada al suefio
"delta". mientras que la primera etapa a menudo se denomina suefio "alfa", ambos
relacionados con el tipo de ondas cerebrales en un electroencefalograma, que es la
medicion.

(4) Etapa 4. Esta es la parte més profunda del suefio. El cuerpo esta completamente
relajado y la actividad cerebral es lenta. Una persona podria considerarse inconsciente
y seria muy dificil de despertar. Esta etapa dura entre 30 y 45 minutos y es el periodo
mas largo del ciclo y el mas importante para obtener un suefo de calidad; sin embargo,
la mayor parte del suefio profundo ocurre en el primer tercio de la noche, y los periodos
de suefilo REM son mas cortos al principio de la noche y se vuelven mas largos mas
tarde.

Es esta cuarta etapa la que se hace mas corta y menos profunda a medida que
envejecemos. Ademas, si esta etapa del suefio se interrumpe por cualquier motivo, y una
persona se despierta mientras esta en la cuarta etapa, estaria muy aturdida (llamada inercia
del suefio), probablemente incapacitada durante 10-15 minutos, y terminaria con un ciclo de
suefio "perturbado”. Las siestas deben programarse para que no duren demasiado en la
cuarta etapa del suefio. Por lo general, dependiendo de la hora de la noche, despertarse
antes de los 40 minutos de suefio no deberia causar un problema de inercia del suefio.

Concurrente con las cuatro etapas del suefio, la fase REM entra unos 60 minutos
después de quedarse dormido. La frecuencia del pulso y la presion arterial fluctdan, los
musculos mas grandes permanecen relajados, pero los musculos mas pequefios (dedos de
las manos y los pies) pueden contraerse y, por supuesto, los 0jos se mueven rapidamente
incluso mientras duermen. Esta etapa REM coincide con el regreso del ciclo a la etapa 1y
puede durar de 10 a 30 minutos antes de que el ciclo regrese a la etapa 2. A medida que
cada ciclo se repite (aproximadamente cada 90 minutos), se pasa menos tiempo en las
etapas 3y 4 y mas en REM; por lo tanto, la mayor parte del suefio profundo y productivo
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ocurre temprano en la sesién de suefio total, y REM ocupa mas el suefio durante el final de
la sesion.

En este sentido, las cantidades adecuadas de suefio REM y NREM son necesarias para
un funcionamiento 6ptimo en los seres humanos. En un laboratorio del suefio, los seres
humanos pueden ser privados de una sola etapa de suefio, conocida como privacion parcial
del suefo. Cuando se le permite dormir después de la privacion parcial del suefio, el cuerpo
se recuperard a la etapa de suefio de la que fue privado, recuperando el suefio perdido. La
privacion total del suefio, ocurre cuando el participante de la investigacion se mantiene
despierto continuamente y puede ser visto tanto en condiciones de laboratorio como de
campo. Cuando se le permite dormir después de experimentar la privacion total del suefio,
el cuerpo se recuperara entrando rapidamente en las etapas profundas del suefio, lo que
lleva a los cientificos a especular que estas etapas profundas del suefio son muy
importantes. Cuando se despierta del suefio profundo, una afeccién conocida como inercia
del suefio es comun y se caracteriza por una reduccion del estado de alerta y del
funcionamiento cognitivo.

Aunque un breve periodo de inercia del suefio generalmente ocurre al despertar de una
noche normal de suefio, la inercia del suefio puede durar ain mas cuando se despierta de
etapas profundas del suefio. En entornos operativos, en los que los seres humanos se ven
privados de cantidades adecuadas de suefio profundo, ambas condiciones, el rebote a las
etapas de suefio mas profundas y la inercia del suefio resultante cuando se despiertan del
suefio profundo, pueden ser una receta para el desastre.

El suefio nocturno insuficiente o "deuda de suefio" ocasionados por eventos como viajes
a través de diferentes zonas horarias, trabajo por turnos vy vigilia prolongada contribuiran a
la falta de suefio, condiciones notablemente comunes en entornos militares en los que las
operaciones continuas o sostenidas son obligatorias. En el peor de los casos, una condicion
conocida como desincronizacion circadiana puede ocurrir en que este patron natural de
suefo y vigilia se interrumpe por completo.

El suefio se ha comparado con un depdsito, que se llena en el transcurso de una noche
de suefio y se agota durante las horas de vigilia. Cuando esta reserva de suefio no esta
llena, hay una "deuda de suefio”, que puede acumularse de multiples maneras. La falta de
suefio puede ser causada por privacion aguda del suefio resultante de un solo periodo de
vigilia sostenida y una deuda aguda de suefio se ve comUnmente en operaciones continuas,
como las que se experimentan con frecuencia en operaciones militares y operaciones de
emergencia, como extincion de incendios y actividades médicas y de respuesta de
emergencia.

Por tanto, existe una relacion directa entre el rendimiento y la fatiga evidencidndose
efectos de la privacion del suefio en el rendimiento cognitivo humano. En particular, las
tareas de vigilancia son exquisitamente sensibles a la fatiga causada por la falta de suefio.
En un laboratorio bien controlado experimentos, la privacion del suefio se ha relacionado
con un rendimiento cognitivo degradado, demostrando también que la recuperacion de la
pérdida severa de suefio no ocurre durante la noche o incluso después de tres noches de
suefio normal.

En la literatura cientifica, el aprendizaje y la memoria se han asociado con el suefio

REM, con la afirmacion de que la consolidacion de la memoria se produce durante el suefio
REM. Sin embargo, las investigaciones indican que Las etapas profundas del suefio también
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son necesarias para la memoria. Persiste el debate sobre la importancia relativa de varias
etapas del suefio, pero cada vez hay més evidencia que apoya la idea de que el suefio
adecuado es un requisito para el aprendizaje y la memoria efectivos.

Por otro lado, la salud fisica también depende de recibir cantidades adecuadas de
suefio. Las investigaciones demuestran que la resistencia a las enfermedades se degrada
cuando se le priva del suefio. Incuestionablemente, sin el suefio, tanto nuestro rendimiento
cognitivo y fisico, como nuestra salud, se resiente, por tanto. el suefio es un factor critico y
requisito indispensable para los seres humanos.

Deuda de suefio

Al igual que las necesidades humanas de comida y agua, el suefio es absolutamente
esencial. Tenemos sefales del cerebro cuando hay una necesidad de cada una de estas
tres entidades vitales: hambre, sed y somnolencia. La somnolencia no es un signo menos
importante que los demas, sin embargo, es comun tratar de superar esta sefial a través de
varios medios y minimizar la Unica solucién verdadera, dormir lo suficiente. Aunque es mas
facil satisfacer el hambre y la sed, pero cuando el cuerpo se ve privado de suefio (agudo o
cronico), el cerebro humano puede pasar espontaneamente de la vigilia al suefio de manera
incontrolada para satisfacer su necesidad fisiolégica de suefo.

Cuanto mas somnoliento esté el piloto, mas rapidas y frecuentes son estas intrusiones
del suefio en la vigilia, estos episodios pueden ser muy cortos, como microsuefios que duran
de cinco segundos a cinco minutos y que no son reconocidos por el piloto. De hecho, el
piloto negara que estuviera dormido. Otros se prolongan y duran varios minutos. Con la
pérdida de suefio, estos episodios de suefio incontrolables pueden ocurrir mientras se esta
de pie, sentado y operando aeronaves. Los pilotos se qguedan dormidos mientras estan en
los controles, especialmente en vuelos largos. La preocupacion: el piloto no es consciente
de que se ha producido el suefio, ni es capaz de determinar cuando comenzé o la cantidad
de tiempo transcurrido.

La pérdida continua de suefio se acumula en una deuda de suefio y se acumula a lo
largo de los dias. Si necesita ocho horas de suefio por dia y solo duerme seis horas,
entonces tiene una deuda de suefio. Esto continuara durante los dias posteriores de pérdida
de suefio y, finalmente, el cuerpo requerira dormir para continuar funcionando; De ahi la
necesidad de dormir mas los fines de semana o dormir hasta tarde cuando se presenta la
oportunidad. Ademas, lo importante es la calidad del suefio, no solo la cantidad. En otras
palabras, dormir mas profundamente durante menos tiempo sera mas efectivo que un suefio
ligero durante mas tiempo.

Efectos de la fatiga

Desde la Segunda Guerra Mundial, numerosos estudios han intentado evaluar la fatiga
en las operaciones militares. Sin embargo, la dificultad de evaluar la fatiga de los
combatientes de guerra en el entorno operativo ha llevado a los investigadores a la
evaluacion de los efectos de la fatiga y la privacion del suefio a través de la simulacion de
tareas militares.

En un experimento llevado a cabo por Haslam (1985b), varios soldados participaron en

un ejercicio de suefio restringido durante un periodo de 9 dias. Los soldados fueron divididos
en tres grupos de suefio: sin dormir, 1,5 o 3 horas de suefio por noche. Al final del periodo
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de 9 dias, la vigilancia y el rendimiento de las tareas se redujeron al 50% de los niveles
previos a la prueba. Este deterioro fue de naturaleza cognitiva y el rendimiento fisico se
mantuvo relativamente sin cambios. El pelotdn que recibi6 3 horas de suefio/noche completd
el estudio, mientras que los otros grupos no lo terminaron. Solo el 50% del pelotén de 1,5
horas de suefio completd los 9 dias del estudio, mientras que el peloton sin dormir fue
militarmente ineficaz de continuar el estudio después de 48 horas sin dormir. (Citado por
Hancock & Szalma, 2008).

Como resultado de este estudio Haslam se concluyé que "en caso de guerra, la
motivacién para ver y disparar al enemigo sera alta, pero, sin embargo, la vigilancia en
cualquier situacién, y especialmente en condiciones de pérdida de suefio, es casi seguro
gue se deteriorard con el tiempo". Cuando La pérdida de suefio se vuelve grande, en contra
de la voluntad humana, las personas se quedan dormidas por breves periodos de tiempo,
lo que se conoce como microsuefios.

Por tanto, la fatiga puede ocurrir de una manera aguda, es decir en un periodo
relativamente corto (horas) después de una actividad fisica 0 mental significativa, o puede
ocurrir en forma gradual sobre un periodo de dias o semanas, como en los casos de apnea
de suefio, “jetlag,” o trabajo de turnos o alguien quien esta involucrado en actividades fisicas
o0 mentales sin suficiente descanso.

En término de factores humanos, la situacion fisioloégica de la que méas se habla es la
fatiga. De hecho, la mayoria de los eventos fisiol6gicos (exposicion al ruido, hipoxia,
deshidratacion y temperaturas extremas, entre otros) incluyen la fatiga como sintoma. La
falta de suefio se considera comunmente como la causa mas frecuente de fatiga, y hay
muchas razones por las que no se logra un suefio reparador. Se discutiran otras causas de
fatiga, pero la falta de suefio reparador es una piedra angular y puede crear un problema
acumulativo.

En consecuencia, la aviacion es descrita a menudo como fuente de todas las causas de
fatiga. Esta preocupacion exige que todos los pilotos estén familiarizados con las diversas
causas de la fatiga y los sintomas relacionados. Algunas causas no se pueden controlar
(duracién del vuelo, cambio circadiano, enfermedad, clima, etc.), pero el piloto experto puede
hacer frente a estas situaciones estando mejor preparado, evitando causas controlables de
fatiga y manteniendo un alto indice de sospecha de su rendimiento y el de los demas
miembros de la tripulacion.

Relacion entre fatiga y rendimiento humano

Como se menciond con anterioridad, dentro de las diferentes consecuencias de las
alteraciones en el ritmo circadiano se encuentra la fatiga, la cual puede ser aguda y cronica
(Sagherian & Brown, 2016). La primera esta en relacion con las actividades diarias de
trabajo, un periodo de esfuerzo extenuante o un periodo sin dormir; la mayoria de personas
han padecido este tipo de fatiga que suele resolverse con un periodo de descanso, suefio y
desarrollo de actividades de ocio; en los pilotos esta puede desencadenarse durante el vuelo
y a la finalizacién del mismo. Dentro de este tipo de fatiga se encuentra la fatiga de
habilidades la cual esta asociada a la alteracion en la concentracion, percepcion de objetos
y pérdida de la precisiébn en los movimientos (Federal Aviation Administration, 2008),
factores que podrian llegar a influir en la génesis de un accidente aéreo.
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La fatiga crénica o acumulativa ocurre después de la recuperacién incompleta de una
fatiga transitoria o una acumulacién de dias sin dormir, y en el caso especifico de los pilotos
y copilotos, es el resultado de una actividad de vuelo muy intensa y sostenida durante un
largo periodo de tiempo; los pacientes que la padecen pueden experimentar emociones
negativas, disminucion de la motivacion e interés, dificultad en la concentracion ademas de
rendimiento fisico reducido (Sagherian & Brown, 2016).

Entre las manifestaciones mas estudiadas se encuentran las cognitivas; una encuesta
realizada en una muestra de pilotos norteamericanos evidencié que mas del 84% de los
pilotos encuestados manifestaron que la fatiga habia afectado su capacidad de vuelo, de
ellos el 46% indic6 que el estado de alerta, rendimiento general y concentracion durante el
vuelo disminuyé (Gregory et al.,, 2010). Lamond y Dawson (citados por Hartzler, 2014)
observaron, en un estudio realizado en grupo de estudiantes universitarios, que tan solo con
24 horas de vigilia continua existia un deterioro significativo en la capacidad de razonamiento
y vigilancia; estos autores llegaron incluso a afirmar que la muestra estudiada tras 20 a 25
horas de vigilia tenia una disminucion en su rendimiento equivalente a la observada en
personas con una alcoholemia de 0.10 (valor considerado inaceptable para conducir,
trabajar y/u operar maquinaria peligrosa).

La atencion dividida, entendida como la capacidad de atender o realizar dos 0 mas
tareas de manera simultanea (Espert & Villalba, 2014), también se ve alterada de manera
negativa; en un estudio publicado en 2011 se evidencio que los participantes privados de 27
horas de suefio cometen mas errores de omision ante estimulos visuales y auditivos que el
grupo control que habia descansado adecuadamente (Jackson, 2011). Se ha observado de
igual manera que tras un estado de vigilia continua de méas de 20 horas, disminuye la
memoria de trabajo a estimulos auditivos y visuales, capacidad que es indispensable para
el piloto pues a través de ella maneja gran cantidad de informacién en un momento dado, lo
gue le permite resolver problemas (Hartzler, 2014).

Veillete (citado por Pereira, 2006) afirma que los pilotos fatigados cometen mas errores,
su motricidad fina es menos exacta, requieren de estimulos magnificados antes de que
reaccionen, tienen mas probabilidad de pasar por alto los pasos en una secuencia regular,
y estan menos conscientes de su pobre desempefio lo que agrava la situacion. Quant (citado
27 por Hartzler, 2014), afirma que la fatiga afecta negativamente el rendimiento visual,
disminuyendo por ejemplo la convergencia binocular importante para estimar con exactitud
y precision la posicion relativa de los objetos.

Adicionalmente, es importante mencionar que todas estas consecuencias se ven
agravadas por el hecho de que los tripulantes de cabina que se encuentran fatigados no
suelen ser conscientes de que su rendimiento se ve deteriorado y por lo tanto creen estar
en condiciones aptas para volar cuando realmente no lo estan (Hartzler, 2014).

La fatiga también origina efectos perjudiciales fisiologicos, se ha evidenciado un
aumento significativo en los niveles de cortisol (hormona liberada ante situaciones de
estrés), mayor riesgo de diabetes, y enfermedades cardiovasculares a largo plazo (Hartzler,
2014). Entre los sintomas fisicos relacionados con la fatiga se encuentran: cefaleas,
sintomas gastrointestinales como diarrea, gastritis, distension abdominal, estrefiimiento,
dolores musculares (cervicalgia, dorsalgia o lumbalgia), taquicardia, palpitaciones, astenia
(Pérez, Moreno & Ortiz, 2009). En la revision de la literatura se evidencia también aumento
en la frecuencia de trastornos psiquiatricos, disminucidon del optimismo y sociabilidad y
aumento de conductas de riesgo. (Hartzler, 2014).
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Por esto, es importante generar conciencia acerca de la fisiologia del suefio, como el

suefio esta influenciado por nuestras actividades y lo que podemos controlar para lograr el
suefio, de manera que el personal aeronautico, incluido el piloto, puede permanecer seguro
y productivo al garantizar un suefio reparador.

Otros sintomas especificos de fatiga exclusivos de un piloto en vuelo incluyen los

siguientes:

(1)

(2)

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)

Aumento del tiempo de reaccion. El piloto tarda mas en reaccionar ante un cambio o
una emergencia. La respuesta automética e instintiva a cualquier vuelo anormal se
ralentiza, como la recuperacion de un giro cerrado que esta perdiendo altitud o el
reconocimiento de un establo. Tiene el potencial de convertir problemas menores en
accidentes graves, tanto en el aire y en tierra.

Procesos de pensamiento canalizados. El piloto, que ya es multitarea, tiende a
concentrarse en un pensamiento o actividad a la vez, en lugar de en varios, como se
hace esencial para volar. La respuesta al ATC o a los compafieros de tripulacion es
prolongada.

Fijacion. El piloto se enfoca solo en un estimulo e ignora otros aspectos relevantes
dentro del vuelo, aqui el piloto se fija en un solo instrumento, mirando fijamente a una
luz de advertencia en el panel o escuchar atentamente un sonido extrafio que no es un
factor en la huida. El escaneo del instrumento se vuelve menos eficiente y el trafico se
fallé porque el piloto se esta concentrando en algun objeto debajo.

Pérdida de memoria a corto plazo. El piloto olvida rapidamente situaciones,
instrucciones ocurridas, como, por ejemplo, olvidar cambiar la frecuencia indicada por
el ATC.

Deterioro del juicio y la toma de decisiones. Se cometen errores tontos y, aunque
pueden ser insignificantes, pueden convertirse facilmente en otro eslab6n en una
cadena creciente de eventos que conducen a un incidente o accidente, minimizando la
evaluacién de riesgos. Por ejemplo, el piloto toma oportunidades y atajos en lugar de
seguir los procedimientos establecidos.

Distraerse facilmente. Un estimulo percibido sensorialmente se vuelve mas importante
que la tarea a ejecutar en ese momento. Por ejemplo, no terminar la secuencia de la
lista de verificacion porque se distrae con una conversacion que es irrelevante para el
vuelo.

Vuelo descuidado. Las habilidades motoras finas se ven comprometidas, pierde el
ajuste fino de los giros, las subidas y los cambios en la configuracion de potencia.

Disminucidn de la percepcion visual. Se tarda méas en enfocar (acomodar) desde un
objeto distante a un objeto cercano. Esto se vuelve especialmente crucial cuando se
vuela una aproximacion instrumental al aterrizaje.

Cambio de personalidad. Se vuelve més irritable y labil facilmente con problemas
menores. Hay un aumento de la intolerancia a las pequefias molestias.
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(10) Depresion. A pesar de que el piloto normalmente podria tener una perspectiva positiva
de la vida, la fatiga puede generar una rica imaginacion de las cosas que pueden salir
mal.

Es importante mencionar, que la fatiga operacional constituye la primera y mas
importante causa de incapacitacion velada no evidente en vuelos porque degrada la
capacidad para responder e incrementa el error y la omision inadvertida. El personal
aerondutico no esta generalmente expuesto a los mismos estresantes operacionales (dias
laborales largos, disrupciones circadianas por volar de noche o cambios de zonas horarias,
0 cambios de programacion), sin embargo, todavia desarrollaran fatiga por una variedad de
otras causas.

Prevencién de la Fatiga

Una de las principales estrategias, para mitigar los riesgos asociados a fatiga, es tener
un suefio adecuado y reparador, de manera que le proporcione al cuerpo un tiempo de
descanso y recuperacion suficiente que evite desencadenar problemas fisicos, cognitivos y
conductuales.

En promedio, un adulto saludable funciona mejor con ocho horas de suefio no
interrumpido, pero variaciones personales significativas ocurren, por ejemplo, un incremento
en dificultades de suefio ocurre cuando envejecemos, con el acortamiento significativo del
suefio nocturno o una variedad de condiciones médicas puede influir en calidad y su
duracién, como: apnea del suefio, sindrome de piernas inquietas, ciertos medicamentos,
depresion, estrés, insomnio, y el dolor crénico, algunos factores sociales o de
comportamiento mas comunes son: actividades hasta altas horas de la noche (veladas) el
uso excesivo de alcohol o cafeina, viajar, conflictos interpersonales, medio ambiente
desconocido o incémodo, y trabajo en turnos.

Nadie es inmune a la fatiga, en nuestra sociedad, el establecimiento amplio de medidas
preventivas para combatir la fatiga es a menudo una meta muy dificil de alcanzar. Los
individuos, asi como las organizaciones, con frecuencia ignoran el problema hasta que
ocurre un accidente y aun entonces, la implementacion de cambios duraderos no esta
garantizada. A nivel aeronautico, en el contexto de la Aviacién de Estado, regular el tiempo
de descanso y de servicio para las actividades aeronauticas ha sido establecido por cada
Ente de Aviacion de Estado, de acuerdo con la mision y desempefio operacional y de
entrenamiento, generando sus propendiendo por la gestién de la seguridad y la salud
operacionales del personal aerondutico.

Los cambios en el estilo de vida dependen de las condiciones personales y de la
voluntad humana para llevar a cabo modificaciones cognitivas y conductuales en pro de una
mejor calidad de vida. Sin embargo, es importante tener en cuenta que habitos atébmicos,
perdurables en el tiempo hacen la diferencia en el logro de grandes transformaciones. Por
tanto, recuerde que:

(1) La aviacién y las sustancias psicoactivas (incluido el alcohol) son incompatibles e
intolerables en términos de salud y seguridad operacional.

(2) Evite tomar bebidas negras o grandes cantidades de comida 3-4 horas antes de irse a
dormir.
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Practique técnicas de relajacion antes de acostarse.
Realice ejercicio minimo 30 minutos, hasta 3 horas al dia.

Practigue técnicas de mindfulness u otras de atencién plena para despertar la
autoconciencia y el estar en el aqui y en el ahora en todo momento.

Consulte al equipo de factores humanos (médico aeroespacial, psicélogos,
neuropsicélogo, psiquiatra, entre otros) para diagnosticar y tratar cualquier condicion
médica que esta causando problemas en el desempefio operacional o para entrenar en
habilidades emocionales, cognitivas y no técnicas del personal, entre otras, e incluso
para educarse en una adecuada higiene del suefio.

Propéngase alcanzar el habito de dormir 8 horas en la noche, cuando sea necesario, y
si es posible, tome una siesta durante el dia de al menos 30 minutos.

Relaje su mente 30 minutos antes de irse a la cama, sin ver televisién, leer, escuchar
musica o pensar en los pendientes del dia siguiente.

Adicionalmente, el documento 9966 (OACI, 2016) “Manual para la supervision de los

enfoques de gestion de la fatiga” plantea para la implementaciéon de un sistema de gestién
del riesgo de fatiga, los siguientes aspectos, contemplados en boletines de seguridad de la
Autoridad Aeronautica de Aviacion de Estado, como son:

(1)
()

3)
(4)

FRMS - Politica y documentacion.

Procesos de evaluacién de riesgo en fatiga. ldentificar amenazas de fatiga, reactivo,
proactivo, predictivo; Identificar riesgos de fatiga; Intervenciones para controlar el riesgo
de fatiga.

FRMS — Procesos de garantia de seguridad Incluyendo medidas de efectividad.

FRMS — Procesos de promocion — entrenamiento, educacion.

Asi mismo, mencionado documento permite abordar los efectos de la fatiga en la

seguridad operacional y promover dos métodos de gestién de la fatiga, asi:

(1)

(2)

Un enfoque prescriptivo, en virtud del cual el proveedor de servicios debe observar las
limitaciones del tiempo de servicio que determine el Estado, y gestionar los peligros
asociados a la fatiga mediante los procesos del sistema de gestion de la seguridad
operacional (SMS) en vigor a fin de gestionar los peligros asociados a la seguridad
operacional de forma general.

Un enfoque basado en la performance, en virtud de cual se exige al proveedor de
servicios que implante un sistema de gestién de los riesgos asociados a la fatiga (FRMS)
aprobado por el Estado.

Ambos enfoques se basan en principios y conocimientos cientificos y en experiencia

operacional, considerando:
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(1) La necesidad de dormir lo suficiente (no solamente descansar al estar despierto) para
recuperar y mantener todos los aspectos de la funcion de vigilia (en particular la
atencion, el desempenio fisico y mental y el estado animico).

(2) Los ritmos diarios con respecto a la capacidad para realizar trabajo mental o fisico y la
propension al suefio (capacidad para conciliar el suefio y permanecer dormido) que
determina el reloj circadiano del cerebro.

(3) Las interacciones entre la fatiga y la carga de trabajo con respecto a sus efectos en el
desempenio fisico y mental.

(4) El contexto operacional y el riesgo asociado a la seguridad operacional que representa
en dicho contexto una persona cuya capacidad se vea mermada por la fatiga.

4.3. Estrés, Gestibn Emocional y Resiliencia

Las "respuestas” individuales del personal aeronautico a los diferentes "estimulos" (factores
estresantes) y variables sociales (situacionales) y personales (personalidad) a la hora de influir
en respuesta al estrés. Las nociones de "resistencia al estrés" y la "resiliencia" son percibidas
como un estilo cognitivo basado en la personalidad individual que influye en la forma en que una
persona procesa las circunstancias estresantes, las interpreta y les da sentido en el contexto de
su experiencia de vida. Las personas con un alto nivel de resistencia tienen un fuerte sentido de
compromiso con la vida, creen que pueden controlar los acontecimientos a su alrededor, y se
interesan y se ven desafiados en el dia a dia.

Para efectos del presente Manual, se abordan los siguientes términos:
(a) Estrés

El estrés afecta el rendimiento humano, a veces positiva y a veces negativamente, a
través de "factores estresores”, como la fatiga, presiones, carga de trabajo, conflictos de
personalidad, problemas familiares y abuso de sustancias. En los primeros dias de la
aviacion, los factores estresantes que preocupaban a las tripulaciones de vuelo se
relacionaban con el ambiente operacional tales como, ruido, vibraciones, temperatura,
humedad y fuerzas de aceleracion, entre otras.

Las respuestas de los individuos difieren ampliamente al estrés, por ejemplo, el vuelo
en una zona de tormenta eléctrica puede ser desafiante para un individuo, pero bastante
estresante para otro. De alguna manera, el efecto de un factor estresante en particular puede
ser predicho. La capacitacion y la experiencia pueden ayudar a las personas en la
superacion de un estrés particular relacionado con el trabajo o como realizar una tarea
compleja en condiciones adversas. Otro los factores estresantes pueden reducirse o
eliminarse a través del estilo de vida modificacién

Mas all4 de la variacion de estresores originados por la tarea especifica, todos los seres
humanos, desde el piloto, operador de rampa, despachador, tripulante de cabina, tripulante
de vuelo, comandante, instructor, pasan por procesos psicofisiolégicos similares, suele
acentuarse, por ejemplo, el rol del estrés en el control de transito aéreo (ATC), pero todos
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intervienen en la seguridad del sistema sociotécnico aeronautico y entre sus funciones, esta
gestionar el estrés lo mejor posible.

Nivel optimo de
alerta

llustracién 19. Modelo de Yerkes y Dodson
Fuente: Adaptado de Deep Physiological Arousal Detection in a Driving
Simulator Using Wearable Sensors - Saeed (2017).

A través del modelo de “U” invertida de Yerkes y Dodson, que se aprecia en la llustracion
19. Modelo de Yerkes y Dodson, se revela que el nivel de desempefio humano aumenta con el
nivel de alerta hasta un punto medio, en el cual el individuo logra alcanzar su maximo
rendimiento. Aumentar ain mas el nivel de estrés dard como resultado una disminucién del
rendimiento, deteriorando aun mas la capacidad del individuo para hacer frente a tareas
complejas o dificiles. Tanto la sobreestimulacién como la subestimulacion tienen el potencial
de aumentar el error humano. Los miembros de la tripulacion y demas personal aeronautico
requieren cierto nivel de estrés para mantener el maximo rendimiento. La cantidad de estrés
gue se requiere depende de las necesidades del individuo y tiene un efecto directo sobre el
rendimiento del sujeto y la conciencia situacional.

Las diferencias individuales en nuestro modo de percibir, sentir, creer y pensar, hacen
gue evaluemos el balance relativo entre la magnitud de la amenaza que sentimos y la calidad
de las habilidades, conocimientos y actitudes que tenemos para afrontarla. De ese balance
entre amenazas y defensas surge la vivencia del tipo e intensidad de estrés, o sea cuan
vulnerables nos sentimos. De ese modo, nuestra performance dependera de cémo nos
afecten las reacciones fisioldgicas y psicolégicas derivadas. La evaluacion instantanea o
prolongada que hacemos de esa performance nos da el feedback para intentar corregir lo
gue pensamos, sentimos y hacemos.

Para la Organizacion Mundial de la Salud, el estrés laboral es la reaccion que puede
tener el individuo ante exigencias y presiones laborales que no se ajustan a sus
conocimientos y capacidades, y que ponen a prueba su capacidad para afrontar la
situaciéon”, y para la OIT el estrés es una de las causas mas importantes de pérdidas
laborales, de conflictos y enfermedades. Y no se trata solo de que haya un desafio, sino
también de la relacion entre un desafio positivo y manejable, o uno con predominio de
sentimientos negativos y de incertidumbre, ambos afectan distinto, y hasta son evaluados
en cuanto a las variaciones en la presencia relativa de cortisol o de adrenalina y las
consecuencias sobre el bienestar en el trabajo.

Ante esto, la especificidad psicofisiologica de cada persona se expresa en su reaccion
ante los estresores y su capacidad de resiliencia. Obviamente, la posibilidad de que un piloto
pueda llegar a una situacion de agotamiento emocional, despersonalizacion y sensacion de
falta de logro personal, lo que se ha llamado “burnout”, (Maslach & Jackson, 1981)debe ser
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evitado. Como consecuencias del distrés, se observan indicadores de fisiopatologias varias
y de disfunciones psicoldgicas que pueden llevar no sélo a “sindromes de desadaptacion
secundaria al vuelo” (Leimann, Sager, Alonso, Insua, & Mirabal, 1997) tales como temor al
vuelo, fatiga crénica de vuelo, aeroneurosis traumatica, etc., sino también puntualmente a
conductas operativas substandard.

Eventualmente la gravedad y estabilidad de un problema puede indicar la ineptitud
psicofisiologica del personal de vuelo, que es sisteméaticamente estudiado cada seis meses
0 un afio, segun su funcion, desde el punto de vista médico y psicoldgico para ver si esta en
condiciones de asumir sus responsabilidades. Aunque los accidentes aéreos son poco
frecuentes, el factor humano es el responsable principal (Reason, 1990), la zona menos
fuerte del sistema. En la investigacion de accidentes se ha encontrado con frecuencia como
por ejemplo la carga de trabajo excesiva, la fatiga y el estrés intenso se han conjugado para
contribuir al problema (Wiegmann & Shappell, 2001).

Es asi como, el doctor Hans Selye, describié el sindrome general de adaptacion como
el conjunto de reacciones adaptativas comunes a todos, involuntarias, expresadas por
ejemplo en las reacciones respiratorias, cardiocirculatorias, digestivas, etc., que se producen
ante el estrés, como se describe a continuacion.

(1) Fase de alarma. Se producen intensas respuestas homeostaticas. Es una preparacion
para luchar o huir. A ese conjunto de reacciones de adaptacion al estrés intenso se lo
llama alostasis, que es la respuesta integral con la que se busca recuperar el equilibrio
amenazado.

(2) Fase de resistencia. Es cuando el proceso se mantiene en duracion e intensidad y nos
va afectando mas. Los sistemas adaptativos se ven sobre exigidos o desadaptados por
la intensidad y/o duracién de los estresores. En ese caso se habla de carga alostatica y
la respuesta general tiende a ser desadaptada, exagerada, no se detiene en la alerta 'y
lesiona el sistema.

(3) Fase de agotamiento. Con sus consecuencias personales, laborales y sociales, por
afectar en diversos sentidos organicos y psicol6gicos. Ante una situacion de estrés
agudo, también podemos reaccionar favorablemente con lo que llamamos resiliencia,
mitigando los efectos, logrando control, aprendiendo y mejorando la prevencion ante
futuros eventos. O podemos sentirnos muy afectados, acusando duramente el impacto,
y si pasado un tiempo las consecuencias se mantienen, puede configurarse el llamado
sindrome de estrés postraumatico, que requerira atencion terapéutica médico
psicoldgica.

(4) Efectos del estrés. La combinacién compleja, dinamica y continua de éstos y muchos
otros factores, van haciendo fluctuar el tipo e intensidad del estrés percibido, que a la
vez, afectara a cada persona o equipo segun su capacidad de afrontamiento y gestion.
La accion nociva del estrés puede llevar a muy diversos sintomas y patologias médicas
en cualquier sistema, expresados por ejemplo en problemas circulatorios, digestivos,
metabdlicos, inmunitarios, del sistema nervioso, etc.

Desde el punto de vista psicologico, ademéas de la participacion en las cuestiones
somaéticas, se suelen observar cambios en el &nimo, en la ansiedad, en el manejo de los
conflictos, en la motivacién, en la conducta general, en las relaciones interpersonales, en la
actitud hacia si mismo, en la toma de decisiones, etc.
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Es importante acostumbrarnos a evaluar el grado en el que los estresores nos pueden
estar afectando en la tarea especifica y el equipamiento en estrategias preventivas y de
afrontamiento del estrés. Mas alla de las reacciones intuitivas que la persona aplique en su
tarea para manejar su estrés, se debe insistir en la necesidad de desarrollar y aplicar en
forma sistémica y obligatoria, todas las estrategias existentes y nuevas a desarrollar, que
limiten los factores de riesgo.

Ademas, es necesario que, en los distintos niveles de instruccién y capacitacion, se
promueva mas aun la concientizacion sobre los problemas vinculados y, en especial, se
brinden estrategias de mitigacién y afrontamiento para estresores psicosociales y laborales.
Hay escalas que permiten inventariar sucesos de vida estresantes y tomar conciencia de la
necesidad de adoptar cuidados.

En otro nivel es de gran utilidad capacitar a las personas para disminuir el estrés auto
inducido y aprender técnicas de afrontamiento que disminuyan los efectos de estresores
inevitables e imprevistos. Hay inventarios de estrategias de afrontamiento psicosociales y
laborales que permiten ver el perfil de recursos de la persona y en funciéon de eso,
capacitarlo. Los recursos por aplicar dependen de la concepcion que la organizacion tenga
del problema y de la importancia que le asigne al mismo.

Los programas de asistencia al personal aeronautico, presentes en muchas
organizaciones, en el area salud contemplan evaluar y entrenar a la persona ante el estrés.
En lo individual, ayuda tener una actitud mental positiva, un buen entrenamiento contra el
estrés, con prevencién de enfermedades, educaciéon para la salud y andlisis de experiencias,
y asi aprovechar mejor los recursos disponibles para defenderse. Por ejemplo, las técnicas
de relajacion, respiraciéon, meditacién, conciencia, de reestructuracion cognitiva, de
planificacion de conductas, etc., contribuyen a generar defensas y barreras.

Asi como mencionamos que la familia, el grupo social o el ambito laboral son fuentes
de estresores, todos ellos a su vez pueden ser la mejor proteccion contra el estrés si se
instrumentan los recursos adecuados, mas alla de los que naturalmente disfrutamos en
busca de contencién, cuidados y consuelo. Otro nivel de accion, que requiere apoyo firme
de la organizacién, es el desarrollo continuo de planes de prevencién de enfermedades y
promocién de la salud en sentido amplio, ademas de la atencion precoz de sintomas de
estrés, y la presencia de dispositivos de abordaje para incidentes vinculados con sucesos
trauméticos.

Por tanto, la instruccion debe incluir estrategias para enfrentar los efectos fisioldgicos,
psicoldgicos y cognitivos relacionados con la respuesta humana al estrés, debido a que el
personal aeronautico puede sobresaltarse frente a sucesos de amenaza inesperados,
debiendo regularse emocionalmente y desarrollar las competencias para mantener el vuelo
seguro y la coordinacién de la tripulacién. Si un suceso imprevisto es suficientemente grave
o surge durante una fase de vuelo critica, la respuesta correcta a dicha incertidumbre resulta
vital para la supervivencia. La instruccion sobre pérdida de control de la aeronave debe tratar
de incluir elementos “inesperados o imprevisibles” que los pilotos experimentaran en
aplicaciones del mundo real y

Ante circunstancias de estrés critico, individual u organizacional, el disefio de un
programa integral, sistémico y de multiples componentes puede lograr la contencién inicial
de intervencién primaria hasta derivar a la asistencia médica y/o psicoterapéutica, si fuera
necesario. El afrontamiento del estrés apunta a reducir las demandas de la actividad y el
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impacto cognitivo de los estresores, mejorando mecanismos psicolégicos que permitan
trabajar sobre los sintomas derivados, esto deberia también ser entrenado en todas las
organizaciones.

Gestion Emocional

Inicialmente, es importante comprender el concepto de emocién como una de las
funciones biolégicas del sistema nervioso y el descubrimiento de como estan representados
en el cerebro (LeDux, 1999), lo que ayuda a entender, controlar y gestionar mejor las
emociones, siendo esta funcién una de las mas importantes, porque ayuda a mantener la
homedstasis del organismo, generando un equilibrio entre las funciones cognitivas y fisicas.

Como generalmente se conoce, el estado emocional es susceptible a cambios durante
el transcurso del dia, basandose en los sucesos ocurridos y los estimulos percibidos,
sumado a lo cual el ser humano es capaz de darse cuenta qué sensaciones o sentimientos
esta experimentando y los rotula en una emocién especifica, que es traducida como una
reaccion a un evento o estimulo que puede ser real o imaginado, las cuales son disparadas
por la evaluacion cognitiva que el individuo realiza de las probabilidades que tiene de lograr
una meta y provee las condiciones para las acciones posteriores.

En este sentido, los principios propuestos por el doctor Beck, con base en la Terapia
Cognitiva, demuestran la relacion existente entre la interpretacion cognitiva que puede
realizarse de una situacion, donde las creencias operan a modo de distorsion, mediando el
tipo y la cantidad de pensamientos (de aparicion automatica, sin control o mediacion
consciente). Complementariamente, lo que pensemos acerca de una determinada
situacion, es decir, la interpretacién que tenemos sobre un evento o situacion también
modifica como nos “sentimos” respecto de esta. (Machin, y otros, 2020).

Dicho proceso, en particular el cognitivo y emocional, tienen una alta influencia sobre el
proceso de Toma de Decisiones del individuo, afectando adaptativa o desadaptativamente
a la conciencia situacional, siendo de extrema importancia y consideracion en el ambito
aerondutico, donde la toma de decisiones efectiva tiene un alto nivel de influencia sobre la
operacion segura. Por tanto, considerando este esquema, podemos decir que las
emaociones tienen tres caracteristicas principales segin Giesenow (2011), asi:

(1) Cambios fisiolégicos. Las alteraciones fisiolégicas que ocurren cuando una persona
experimenta una emocion incluyen las del Sistema Nervioso Autdnomo (como cambios
en el ritmo cardiaco, la presion arterial, y la conductancia de la piel) y la musculatura.
Se puede reflejar también en las expresiones faciales.

(2) Tendencias hacia la accion. Se habla de tendencias porque si bien cada emocion
orienta la accién en una direccion (huir, enfrentar, permanecer acostado, etc.), existen
fuerzas sociales y culturales (presion, coercién) y ciertas normas o codigos, que pueden
afectar la decision sobre la conducta que la persona realice. Por lo tanto, las tendencias
hacia la accion no siempre se transforman en conductas observables. Por ejemplo, el
miedo puede involucrar la tendencia a huir y la tristeza puede volver a alguien inmovil.

(3) Experiencia subjetiva. Se refiere a lo que experimenta conscientemente una persona
durante un episodio emocional, es decir, lo que la persona siente mientras vivencia la
emocion. Se puede comprobar a través de la manera en que la persona describe sus
sensaciones. (Giesenow, 2011).
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Segun Goleman (1997), el término emocién se refiere a un sentimiento y a los
pensamientos, los estados biolégicos, los estados psicolégicos y el tipo de tendencias a la
accion que lo caracterizan. Existen centenares de emociones y muchisimas mas mezclas,
variaciones, mutaciones y matices diferentes entre todas ellas. Es asi como, las conexiones
existentes entre la amigdala y el neocértex constituyen el centro de gravedad entre el
corazon y la cabeza, entre los pensamientos y los sentimientos, lo cual explicaria el motivo
por el cual la emocién es algo tan fundamental para pensar eficazmente, tanto para tomar
decisiones inteligentes como para permitimos simplemente pensar con claridad. (p.38). Es
asi como, las zonas del cértex en las que se concentran las neuronas especializadas en la
emocion estan directamente ligadas a la amigdala. De este modo, el circuito
amigdalocortical resulta fundamental para identificar las emociones y desempefa un papel
crucial en la elaboracion de una respuesta apropiada (p.122).

Asi las cosas, las emociones pueden ser funcionales o disfuncionales al rendimiento en
cuatro categorias distintas: Emociones positivas facilitadoras del rendimiento (funcionales) /
emociones positivas perjudiciales para el rendimiento (disfuncionales) / emociones
negativas que facilitan el rendimiento (funcionales) / emociones negativas que perjudican el
rendimiento (disfuncionales). Con esto, rompemos la vieja dicotomia de “emociones buenas
y emociones malas” entendiendo que hay emociones negativas que pueden tanto optimizar
como perjudicar el rendimiento de cualquier persona en los distintos niveles de respuesta
(cognitivo, emocional - fisioldgico, conductual y toma de decisiones). Por tanto, la
inteligencia emocional permite tomar conciencia de las emociones, comprender los
sentimientos de los demds, tolerar las presiones y frustraciones que se soportan en el
trabajo, acentuar la capacidad de trabajar en equipo y adoptar una actitud empética y social
gue brindara mayores posibilidades de desarrollo personal.

Finalmente, las emociones son procesos psicoldgicos que invitan a que nos ocupemos
de lo que realmente es importante en nuestra vida, actuando como un sistema de alarma,
ante situaciones peligrosas, ante condiciones que debemos evitar, y facilita un acercamiento
a las cosas gue son agradables.

Resiliencia

El término resiliencia procede del latin, de resilio (re salio), que significa volver a saltar,
rebotar, reanimarse. Se utiliza en la ingenieria civil y en la metalurgia para calcular la
capacidad de ciertos materiales para recuperarse o volver a su posicion original cuando han
soportado ciertas cargas o impactos (Uriarte Arciniega, 2005). Por extension, la resiliencia,
es definida como la capacidad de recuperarse rapidamente de un evento emocional
significativo, por lo que se puede mencionar que comprende al menos dos niveles: uno, la
resistencia o la capacidad de permanecer integro frente al “golpe”, y dos, la resiliencia como
la capacidad de construir o de realizarse positivamente pese a las dificultades.

La resiliencia, es una cualidad que permite superar la adversidad, proporcionando una
fortaleza emocional y mental caracterizada por el autocontrol, la resistencia al estrés, una
alta empatia, una comunicacion asertiva, habilidades interpersonales y de resoluciéon de
conflictos, capacidad de aprendizaje y de bienestar personal, entre otros.

Peterson & Seligman (2004) analizaron y clasificaron virtudes y fortalezas que se les
atribuyen a personas plenas de manera transversal en las principales corrientes filosoficas
y teoldgicas. En los resultados de esta investigacion, que duré cinco afios, los investigadores
lograron identificar seis virtudes y 24 fortalezas, que tienen gran afinidad con las teorias de
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resiliencia cuando se entienden como rasgos de personalidad. Con base en la prueba
desarrollada por los autores para medir estas fortalezas, se concluye que en promedio todos
tenemos al menos cinco fortalezas desarrolladas que favorecen nuestra resiliencia, y
podemos desarrollar las demas para potenciarla.

La capacidad de ajuste personal y social implica la capacidad de resistir a las
adversidades, el control sobre el curso de la propia vida, el optimismo y una visién positiva
de la existencia que aportan una vision mas completa y optimista del desarrollo humano,
destacando las fortalezas que favorecen el bienestar y la busqueda de la felicidad.

En la siguiente ilustracién, se aprecia esta clasificacion de virtudes y fortalezas
organizadas segun la virtud que ayudan a alcanzar en la parte central para una presentacion
detallada de los elementos resilientes de la persona. El circulo externo, en blanco, se podra
llenar con acciones o rasgos de personalidad propias de un sujeto resiliente, pero la
construccion de un perfil.

Valores Fortalezas Rasgos y/o comportamientos

llustracion 20. Modelo de Resiliencia de Peterson & Seligman
Fuente: Peterson & Seligman (2004)

A nivel personal, la regulacion emocional termina siendo una herramienta para la
contrarrestar los efectos del estrés y brindar apertura al pensamiento para objetivar el
presente y facilitar procesos de adaptacion y reencuadre de la realidad, que requiere de
aceptacion y adaptacion para sobreponerse ante la situacion critica, crecer y prepararse
internamente para afrontar nuevos retos.

En el entorno empresarial, la resiliencia se refiere a la capacidad de una organizacion
para enfrentar y superar situaciones de cambio, adversidad y crisis. Constituyéndose en una
habilidad para desarrollar y garantizar el éxito en el cumplimiento de objetivos y de la mision
organizacional.

A nivel aeronautico, la resiliencia se utiliza para calificar y evaluar el desempefio
humano cuando se enfrentan a interrupciones inesperadas en la operacion. EASA ha
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definido la resiliencia de la tripulacion de vuelo como "la capacidad de un miembro de la
tripulacion de vuelo para reconocer, absorber y adaptarse a las interrupciones".

Esta definicion de alto nivel de resiliencia ha sido refinada en dos elementos clave por
el Grupo de Trabajo de Capacitacion de Pilotos (PTTF) de la IATA: "la resiliencia de la
tripulacion de vuelo puede justificarse elevando el nivel de competencia y logrando el nivel
adecuado de confianza (confianza)" (fig.1). En otras palabras, para desarrollar su resiliencia,
la tripulacién de vuelo necesita desarrollar sus competencias y su confianza.

Cuando una tripulacién de vuelo estid expuesta a interrupciones inesperadas, puede
experimentar una reaccion fisiolégica, conocida como el efecto de sobresalto. Esta reaccion
involuntaria e incontrolable puede estar acompafiada por una pérdida momentanea de la
conciencia situacional que resulta en un deterioro temporal del rendimiento. El objetivo del
entrenamiento de resiliencia es minimizar este deterioro y permitir que el equipo de vuelo
recupere el rendimiento lo mas rapido posible.

Una tripulacion de vuelo demostrard resiliencia mediante las acciones que realiza para
mantener un margen de seguridad suficiente después de un evento inesperado o de
“sobresalto”. La forma en que aplican sus competencias para comunicarse, gestionar su
carga de trabajo y tomar decisiones, es ilustrativa de su nivel de resiliencia ante este tipo de
eventos y cOmo gestionan las amenazas y los errores.

Una de las mejores practicas para entrenar la resiliencia es el Entrenamiento y
Evaluacién Basado en Competencias (CBTA), cuyo objetivo es poder manejar cualquier
situacion, incluso situaciones para las que los aprendices no han sido capacitados
especificamente. Ser conscientes de lo bien que se desempefian en situaciones
impredecibles puede ayudar a la tripulaciéon de vuelo a desarrollar su confianza y desarrollar
su resiliencia. El instructor esta alli para apoyar a los aprendices a desarrollar esta
conciencia. Por ejemplo, el instructor puede resaltar como la aplicacién de procedimientos y
el uso de listas de verificaciébn cuando sea apropiado ya es una forma de mitigar las
amenazas y los errores. Esto mantiene un nivel aceptable de seguridad y es una ilustracion
de la resiliencia. Del mismo modo, otro ejemplo de resiliencia es anticipar el viento cruzado
antes del descenso y luego revisar los procedimientos correspondientes para estar mejor
preparados para el aterrizaje.

El uso de simuladores de vuelo completo no siempre es necesario para el entrenamiento
de resiliencia. Una sesién de concientizacion sobre los efectos psicolégicos vy fisiolégicos
gue genera el estrés puede ayudar al personal aeronautico a comprender mejor el "efecto
sobresalto" y podran reconocer mejor cOmo reaccionan ante las interrupciones inesperadas
en sus rutinas diarias, teniendo en cuenta que conocer los efectos fisiolégicos del
"sobresalto” y controlar la respuesta inicial, es una parte esencial para aumentar la
resiliencia y evitar acciones incorrectas en los controles de la aeronave o en las labores
aeronauticas desempefiadas.

Dentro de este contexto, como menciona (Wreathall, 2006) es importante destacar los
principios para actuar de forma resiliente, tanto a nivel organizacional como a nivel personal,
gue deben gobernar los sistemas de gestion de la seguridad y que son definidos en los
siguientes principios, coherente con SAFETY |y SAFETY Il de Hollnagel, Woods, & Leveson
(2006):
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Compromiso de la alta direccién. La seguridad resiliente es un objetivo importante
para la direccion de la organizacion cuyo objetivo es establecer acciones y directrices
para garantizar el compromiso de la alta direccion con una seguridad resiliente. El
reconocimiento del trabajo bien hecho, la dotacibn de medios y recursos, la
implementacion de una seguridad basada en conductas y ambientes seguros y asumir
la seguridad como un valor.

Cultura de justicia o equidad. La seguridad resiliente genera una atmosfera de
confianza en la organizacion que anima a los trabajadores a comunicar cuestiones
relacionadas con la seguridad y salud laboral, tales como sefiales débiles no digamos
ya incidentes, sin temor y sin rechazo. El objetivo de este principio es la superacion de
obstaculos potenciales para conseguir esta cultura que favorezca la resiliencia de la
seguridad, por tanto, la informacion, comunicacion, participacion y trabajo en equipo, la
consideracién del desempefio en seguridad, son algunos aspectos importantes de este
principio.

Cultura de aprendizaje y de desarrollo de competencias. La seguridad resiliente
propicia una cultura proactiva, donde prima el aprendizaje tanto de los sucesos
operacionales como del funcionamiento normal diario de la organizacién. El objetivo es
identificar acciones para que la empresa implante una cultura de aprendizaje continuo
y compartido que se facilita con una gestidn por competencias, que las clasifica en una
serie de niveles siendo el puntaje maximo cinco, para valorar la capacidad de respuesta
de los trabajadores. Irian desde el primer nivel (1), que representa realizar
correctamente lo establecido, hasta el maximo nivel (5) de especialista, por su
capacidad de dominio y control de la variabilidad de los sistemas de trabajo.

Concientizacidn. La seguridad resiliente permite que los empleados sean conscientes
de lo que esta pasando en la empresa en términos de calidad en el desempefio, en qué
extension es un problema y el estatus actual de las barreras o defensas y sus limites.

Flexibilidad. La seguridad resiliente favorece la capacidad de anticiparse activamente
a amenazas y estar preparada para hacer frente a ellas. Saber qué esperar o ser capaz
de prepararse ante futuros o potenciales eventos que constituyen amenazas y/o
oportunidades y sus consecuencias.

Preparacion. La seguridad resiliente permite a la organizacién reestructurarse en
respuesta a diversos cambios y variaciones, con capacidad para soportar los llamados
“errores humanos” y con trabajadores que son capaces de tomar decisiones criticas sin
esperar la decision de sus jefes.

Opacidad. La seguridad resiliente genera conciencia acerca de los limites y como de
cerca se trabaja de ellos, en términos de degradacion de barreras y defensas.

Bajo estos principios, se entiende que la resiliencia es la capacidad intrinseca de un

sistema de ajustar su funcionamiento antes, durante, o después de cambios o alteraciones,
de manera que pueda mantener las operaciones requeridas bajo cualquier condicion, tanto
esperada como inesperada, fijando su punto de vista en cémo la organizacién funciona
(Hollnagel, Woods, & Leveson, Ingenieria de resiliencia: conceptos y preceptos, 2006),y
para ello analiza los cuatro potenciales o habilidades basicas para actuar de forma resiliente,
como puede observarse en la:
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Capacidad de aprender. Es la habilidad de abordar los hechos y saber rescatar de
ellos aspectos positivos y de mejora, con el fin de aumentar la probabilidad de éxito
operacional, aprender no solo de los problemas y eventos de seguridad, sino también
de casos de éxito operacional y del funcionamiento normal diario, con el objetivo de
identificar acciones para que los Entes de Aviacion implanten una cultura de aprendizaje
continuo y compartido, lo que significa, saber lo que sucedié, o poder aprender de la
experiencia, en particular aprender de las lecciones correctas de la experiencia correcta.

Capacidad de respuesta. Es la habilidad de abordar el desempefio actual, lo que
significa, saber qué hacer y cémo responder ante los cambios, las variaciones, las
emergencias, las amenazas, los retos y las oportunidades, tanto cotidianas como
imprevistas, ya sea ajustando la manera en que se hacen las cosas o activando
respuestas preparadas.

Capacidad de monitorear. Es la habilidad de abordar lo critico e implica hacer
seguimiento, evaluar y retroalimentar las situaciones que podrian convertirse en una
amenaza a corto plazo, lo que significa, saber qué buscar, o ser capaz de monitorizar
lo que es o podria convertirse en una amenaza a corto plazo. Esta monitorizacion debe
abarcar el propio desempefio del sistema, asi como los cambios en el entorno.

Capacidad de anticiparse. Es la habilidad de abordar lo potencial, lo que significa,
saber qué esperar, 0 ser capaz de anticipar los acontecimientos, las amenazas y
oportunidades en el futuro, como las posibles interrupciones, condiciones de operacion
cambiantes, presiones y sus consecuencias.

Respondiendo
Sabiendo qué hacery
siendo capaz de hacerlo

DESEMPERIO
ACTUAL
(Responder)

Anticipando
Averiguando y
sabiendo qué esperar

CRITICO

. POTENCIAL
(Monitorear) OTENC

(Anticipar)

HECHOS
(Aprender)
Aprendiendo
Sabiendo qué ha
pasado

Monitoreando
Sabiendo qué buscar

llustracion 21. Los cuatro potenciales para el desempefio resiliente
Fuente: Wreathall (2006)

En conclusién, los factores fisioldgicos del vuelo, como los factores humanos, exigen

un entrenamiento recurrente con el fin de familiarizar a las tripulaciones no solo con los
procedimientos de emergencia sino con la comprension del desempefio operacional de las
tripulaciones al reconocer y aceptar las respuestas corporales, conductuales y mentales
facilitando la anticipacion en la toma de decisiones aeronauticas. La concientizacion, la
atencion a la salud y el bienestar fisico y mental son fundamentales para garantizar un vuelo
militar seguro y exitoso.

A continuacion, se relacionan diferentes eventos de seguridad a nivel mundial que se

recomiendan estudiar, sin embargo, cada Ente de Aviacion de Estado podra incluir
casuistica y/o estadistica de sucesos operacionales propios, con el fin de desarrollar y
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contextualizar las tematicas relacionadas en el presente capitulo “Factores que afectan el
desempefo humano”.

Estudio de Casos Recomendados “Factores que afectan el desempeio humano”

Casos Descripcion del evento

Vuelo PA806
PanAm
30/01/1974

Un caso para analizar relacionado con una ilusion optica - fenémeno del agujero negro
ocurrido en el afio de 1974, cuando un B-707-321-B, durante la aproximacion al
aeropuerto de Pago Pago, Samoa Americana, se encontrd con rafagas de viento a unas
3 millas nauticas de la pista, causando que el avién se desviara de la aproximacion. La
tripulacion redujo la potencia intentando reducir la velocidad para tener tiempo de corregir
sin tener que hacer una nueva entrada. Sin embargo, esto provoco la pérdida de la
sustentacién y la caida de la aeronave sobre unos arboles, a unas 0,6 millas nauticas de
la pista 05 que intentaba tomar. A pesar de los fuertes vientos producto de una tormenta
y de una visibilidad que inducia a confusion, la investigacién adjudico la principal
responsabilidad a la tripulacién, por haber realizado una maniobra sin haber monitoreado
correctamente los instrumentos del avion.

Vuelo 901
Air New Zealand
28/11/1979

Un caso para analizar desde los efectos que las referencias visuales, visibles e invisibles,
pueden afectar la percepcion visual, y la ilusidn que produce el fendémeno meteoroldgico
"whiteout" (resplandor o velo blanco) el cual hace que la luz que hay entre la nieve o el
hielo de la parte inferior y las nubes en lo alto se vea blanca, creando la ilusién de buena
visibilidad. Una suma de factores entre los cuales se cita que el piloto confié en la ruta de
vuelo automatica, suponiendo que el blanco que estaba viendo a través de la ventana de
su cabina era simplemente este reflejo y no la cara de una montafia y una correccion
realizada en las coordenadas de la ruta de vuelo la noche anterior al desastre, junto con
una falla en informar a la tripulacién de vuelo sobre el cambio, dieron como resultado que
la aeronave, en lugar de ser dirigida por computadora por McMurdo Sound (como se habia
hecho creer a la tripulacion), fuera redirigida hacia el Monte Erebus, un volcan de 12 000
ft de altura, cuando habia descendido por debajo de la capa de nubes hasta situarse en
6 000 ft a fin de que los pasajeros tuvieran una buena vista de los bancos de hielo.

Vuelo 522
Helios Airways
14/08/2005

Un caso para analizar relacionado con Hipoxia Hipobarica, ocurrido en un B-737-300 que
cubria la ruta entre el Aeropuerto Internacional de Larnaca (Chipre), y el Aeropuerto
Internacional de Ruzyné (Praga, Republica Checa), con escala en Atenas (Grecia), el cual
se accident6 después del despegue, por un fallo en la configuracion del regulador de la
presurizacion, provocando la pérdida de la consciencia tanto de los pilotos como de los
pasajeros por hipoxia, convirtiéndose el avion en ese momento en un «vuelo fantasma»
que solo seguia volando por el funcionamiento del piloto automatico. Finalmente, ya sobre
territorio griego, impactd contra una colina debido a la falta de combustible.

Vuelo 4230
Ukrainian
Mediterranean
Airlines
26/05/2003

Un caso para analizar relacionado con Fatiga y pérdida de Conciencia Situacional en el
cual fallecieron las 75 personas, entre ellas 53 militares espafioles que llevaban cuatro
meses y medio en misiones de mantenimiento de paz en Afganistan, luego, en el
aeropuerto de Manas en la capital de Kirguistan, embarcd nueve militares mas que
llevaban otros cuatro meses de mision Libertad Duradera, de apoyo aéreo al despliegue
de sus compafieros en Kabul. Posteriormente, lo que iba a ser una breve escala, se
convirti6 en 6 horas y media tensas de espera, por una mala planificacién del vuelo. A las
22:40, hora espariola, partian hacia Turquia donde harian una nueva escala, sin embargo,
se presenté el accidente cuya causa fue atribuida a "extrema fatiga" de la tripulacion al
completar mas de 22 horas de actividad.

Tabla 8. Estudio de Casos Recomendados “Factores que afectan el desempefio humano”
Fuente: Elaboracién propia AAAES
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CAPITULO 5 INSTRUCCION Y ENTRENAMIENTO

EN FACTORES HUMANOS

Los programas de instruccion y entrenamiento en Factores Humanos son herramientas
para formar y capacitar al personal aeronautico en las area de su desempefio, fomentando una
cultura de seguridad operacional positiva, permitiendo identificar métodos para reconocer,
entender, y administrar los temas relacionados con el factor y rendimiento humano, reforzando
la conciencia en el conocimiento de los factores que afectan el desempefio operacional y
promoviendo la seguridad y salud operacional, tanto fisica como mental, del personal
aerondautico de la Aviacién de Estado.

El presente capitulo, aborda los principales programas identificados en el campo de los
factores humanos, aplicable a la Aviacion de Estado, estableciendo una guia estandarizada con
tematicas y metodologias que pueden ejecutar los Entes de Aviacién de Estado, de acuerdo
con las necesidades de instruccion y entrenamiento y con la poblacion objeto a quien esta
dirigido cada uno de éstos.

MAFAH

5.1. Instruccién y evaluacion basadas en Competencias (CBTA)

Este manual acoge los lineamientos establecidos para la instruccion y evaluaciéon basado
en competencias sefialados por la OACI (2020) cuyo objetivo es capacitar a una persona y
evaluar su capacidad para actuar en un puesto de trabajo dentro de la organizacién. Esta
instruccion, se fundamente en dos pilares, uno, la competencia, y dos, la evaluacién. Dentro de
la competencia, se encuentran los conocimientos (saber), las habilidades (saber hacer), las
actitudes (querer hacer) y las aptitudes (poder hacer) que permiten al personal desempefarse
de manera Optima y cumplir con una funcién, una actividad o tarea. Y dentro de la evaluacion,
se encuentra el proceso de recoleccién de evidencias, basado en conductas observables durante
el desempefio de las actividades que realiza una persona.

En referencia al documento 9869 (OACI, 2020), la OACI elabora e implanta diversos
programas de instruccion y evaluacion basadas en competencias, disefiados para cumplir los
requisitos propuestos posteriormente en el Anexo 1 Licencias de Personal (OACI, 2022), asi
como de los programas de instruccion para los miembros de la tripulacién de vuelo elaborados
conforme al concepto de entrenamiento basado en la evidencia (EBT), que proporciona otro
medio para cumplir los requisitos de instruccion periddica del Anexo 6 Operacion de aeronaves,
Parte | Transporte aéreo comercial internacional — Aviones (OACI, 2022).

En este sentido, el objetivo de la instruccion y la evaluacién basadas en competencias es

proporcionar personal competente para suministrar un sistema de transporte aéreo eficiente y
operacionalmente seguro a la Aviacion de Estado.

Péagina 147 de 222




MAFAH

AUTORIDAD AERONAUTICA AVIACION DE ESTADO
MANUAL DE FACTORES HUMANOS PARA LA AVIACION DE ESTADO

Los marcos de competencias que presenta este manual corresponden al marco establecido
por la OACI, modelos genéricos que pueden adaptarse, junto con las competencias, a las
necesidades de instruccién y entrenamiento del personal aerondutico de la Aviacién de Estado.

Es asi como, el modelo de competencias adaptada, con sus correspondientes criterios de
actuacion, permite evaluar si el personal aeronautico y los alumnos alcanzan la actuacién
deseada, por lo tanto, los Entes de Aviacidén de Estado pueden utilizar el correspondiente marco
de competencias de la OACI, elaborando un modelo de competencias adaptadas, segun la
poblacién a impactar, que incluya los siguientes elementos:

Competencia Criterios de actuacion

Descripcion

adaptada Comportamiento Aceptable Evaluacion de la Competencia

Competencia Descripcién 1

adaptada1
Competencia o Norma de N
adaptada 2 PEEEIBERI Competencia final Condiciones

Competencia

adaptada 3 Descripcién 3

Tabla 9. Elementos de un modelo de competencias adaptadas
Fuente: OACI (2020)

Para exhibir determinados comportamientos observables y demostrar el logro de los criterios
de actuacion, los profesionales de la aviacion aplican conocimientos, habilidades y actitudes
(CHA) pertinentes apropiados para una funcién y contexto especificos. Dicha capacidad variara
segun el nivel de experiencia y de conocimientos especializados del profesional de la aviacion.

Dicho esto, la OACI (2020) propone la utilizacién de la metodologia de Instructional Systems
Design (ISD) o Disefio de Sistemas de Instruccion para desarrollar, implementar y validar los
programas de entrenamiento de una manera rapida y practica. Reconociendo que existen
diferentes modelos con enfoque holistico instruccional, virtualmente todos los factores en el
ambiente de aprendizaje se tienen en consideracion incluyendo el andlisis de tema, las
caracteristicas del alumno, objetivos de aprendizaje, actividades de ensefianza, recursos
(computadoras, libros, etc.), servicios de apoyo y evaluacion.

Acorde con esto, uno de los modelos ISD es el denominado “ADDIE”, un proceso genérico
utilizado tradicionalmente por los disefiadores instruccionales y desarrolladores de capacitacion,
gue representa una guia dinamica y flexible para la construccion de una formacion eficaz y
herramientas de apoyo al desempefio.

La mayoria de los modelos de disefio instruccional actuales son variaciones del modelo
ADDIE, sin embargo, éste permite asegurar el programa de entrenamiento en cinco fases de
trabajo de la instruccion y evaluacion basadas en competencias, como se muestra en la Tabla
10. Fases de trabajo de la instruccién y evaluacion basadas en competencias., asi:
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Fase | Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
ANALISIS DISENO DESARROLLO. IMPLEMENTACION. EVALUACION
de la necesidad de mstruccion Elaboracion Realizacion del curso,
de instruccion y evaluacion de material del curso mncludos
basadas en de mstruccion de acuerdo con los planes
competencias y evaluacion los planes de mstruceion
aplicables de mstruccion y evaluacion
localmente y evaluacion

Tabla 10. Fases de trabajo de la instruccion y evaluacién basadas en competencias.
Fuente: OACI (2020)

Fase 1. Analizar: Determina el entrenamiento necesario, tomando en cuenta las tareas o
actividades criticas para la seguridad, procedimientos a cumplir, competencias, las
caracteristicas de las personas a entrenar: nivel educativo, idioma, conocimiento existente,
habilidades, nivel de experiencia, etc. El primer paso para elaborar un programa de
instruccion y evaluacion basadas en competencias es realizar un analisis de las necesidades
de instruccién

Fase 2. Disefiar. Asegura que cada actividad que se ensefia esta ligada al equipo y medio
operativo adecuados, asi como a las caracteristicas de las personas que van a recibir el
entrenamiento o0 capacitacion y se establezca también claros niveles de competencia
requerida.

Fase 3. Desarrollar. Documenta cada leccidn, sesion, clase, ejercicio, actividad, prueba o
evaluacién del programa de instruccioén, las cuales deben cubrir las actividades criticas para
la seguridad y asegurar un nivel de competencia adecuado.

Fase 4. Implementar. Establece evaluaciones periodicas de los instructores y de la clase por
parte de los estudiantes y por parte de un observador independiente, identificando
tendencias basadas en resultados medibles de evaluaciones y exdmenes, verificando el
cumplimiento del programa de entrenamiento escrito que se esta impartiendo, etc.

Fase 5. Evaluar. Mide parametros importantes por mejorar, como por ejemplo la
retroalimentacion escrita de los estudiantes, el desempefio del instructor, resultados de
observaciones de personal externo e independiente a nuestra organizacién, etc. También
se debe comparar el programa de instruccién con estandares externos, con lo sugerido por
los fabricantes de aeronaves, herramientas y equipos, con las regulaciones vigentes a nivel
nacional e internacional y compararlas con lo que hacen otras organizaciones de
entrenamiento similares.

Dentro del modelo ADDIE, las Fases 1 - Andlisis y 2 - Disefio se establecen las

especificaciones de instruccion y el modelo de competencias adaptadas, para que en las fases
3 - Desarrollo y 4 - Implementacién se elabore el plan de instruccién y de evaluacion que se
utilizarén para elaborar e impartir el curso, finalizando con la Fase 5 - Evaluacién en la cual se
examina la efectividad de la instruccién y de la evaluacién realizadas, y se recomiendan las
mejoras que sean pertinentes.
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Por otra parte, dentro del Disefio Instruccional, Gagné elabora una teoria del aprendizaje
clasificada como ecléctica, porque dentro de ella se encuentran unidos elementos cognitivos y
conductuales, integrados con la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget y el aprendizaje social
de Bandura, todos explicados en forma sistematica y organizada bajo el modelo de
procesamiento de informacién, el cual desde un enfoque muy cercano al conductista,
estableciendo diferentes tipos o niveles de aprendizaje y la importancia de estas clasificaciones
es que cada tipo diferente requiere diferentes tipos de instruccion, identificando también cinco
categorias principales de aprendizaje: informacion verbal, habilidades intelectuales, estrategias
cognitivas, habilidades motoras y actitudes, por tanto, diferentes condiciones internas y externas
son necesarios para cada tipo de aprendizaje.

El modelo instruccional propuesto por Gagné y Briggs (citado por Good & Broph, 1995) esta
basado en el enfoque de sistemas y consta de 14 pasos, los cuales se representan en cuatro
niveles como se representa en la siguiente ilustracion:

L

»l
i

= - Nivel de

IR AIESIE- Sistema :
?.' - ; % Nivel de Nivel de - &
8 3 - : sistema Curso ¢
2 final § g
Nivel de -
la leccion % z

-

llustracion 22. Modelo de Disefio Instruccional de Gagné y Briggs
Fuente: Good & Broph (1995)

Al lado de cada uno de los catorce pasos de este modelo, debe ocurrir una serie de nueve

eventos, que deben satisfacer o proporcionar las condiciones necesarias para el aprendizaje y
servir de base para el disefio de instruccion y seleccién de medios adecuados, asi:
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6.- Durante esta fase estimula la
aplicacion

9.- Durante esta fase se recomienda
Realizar repasos en donde se
revise el tlema

*  Proponer ejercicios o
situaciones donde sea

8.- Esta fase se refierea la
evaluacion
;) ’

necesarno resolver problemas
similares

Realizar actividades donde el
participante pueda practicar lo
aprendido y relacionario con
olras areas

llustracién 23. Catorce pasos del Modelo de Disefio Instruccional de Gagné y Briggs
Fuente: Good & Broph, 1995

Asi las cosas, los marcos de competencias de la OACI contienen una serie de competencias
genéricas que se necesitan para desempefar una funcién en determinada disciplina de la
aviacion. Sin embargo, cada Ente de Aviacion de Estado puede identificar o adoptar y aplicar
las competencias que mas se adapten al grupo poblacional o al desempefio operacional propio.

En consecuencia, al elaborar los planes de evaluacion e instruccion, es importante que los
Entes de Aviacion conozcan:

() Los principios de la evaluacién basada en competencias, a saber:

(1)

()

3)

(4)

()

Se aplican criterios de actuacion claros para evaluar la competencia. En el modelo de
competencias adaptadas se establecen dichos criterios de actuacion.

Se observa una demostracion de las competencias integradas. La alumna o el alumno
que estd siendo evaluado(a) debe demostrar todas las competencias y la interaccién
integrada entre ellas.

Se realizan varias observaciones. Para determinar si un alumno ha alcanzado la norma
de competencia intermedia o final, deben llevarse a cabo varias observaciones.

Las evaluaciones son validas. Deben evaluarse todas las competencias que integran el
modelo de competencias adaptadas. Debe obtenerse suficiente evidencia que asegure
que la alumna o el alumno ha alcanzado la competencia y satisface las normas de
competencia intermedias o la norma de competencia final. No debe exigirse al alumnado
gue presente pruebas, ni se deben evaluar actividades externas al ambito del modelo
de competencias adaptadas.

Las evaluaciones son fiables. Todos los evaluadores deberian llegar a la misma

conclusién al efectuar una evaluacién. Deberia capacitarse y observarse a todos los
evaluadores para lograr y mantener un nivel aceptable de fiabilidad entre los mismos.
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Los métodos de evaluacidbn comunes.

(1) EI método principal para evaluar la actuacion es realizar evaluaciones practicas que
permitan determinar si las competencias se aplican de manera integrada. Puede ser
también necesario complementar las evaluaciones practicas con otras formas de
evaluacion. Las evaluaciones complementarias podrian incluirse como resultado de
requisitos normativos o cuando se decida que esos métodos son necesarios para
confirmar el logro de la competencia.

(2) Las evaluaciones practicas se llevan a cabo en un entorno simulado u operacional. Hay
dos tipos de evaluaciones practicas:

(i) Evaluaciones formativas. Los instructores formulan comentarios al alumnado
sobre su progreso hacia las hormas de competencia intermedias y finales con el fin
de reforzar progresivamente las competencias adquiridas y facilitar el aprendizaje
determinando las carencias como oportunidades de aprendizaje. La frecuencia y
el nimero de evaluaciones formativas pueden variar segin la duracion de la
instruccion y la estructura del plan de estudios y su plan de evaluacion.

(i) Evaluaciones sumativas. Constituyen un método que permite al instructor o
evaluador trabajar con un alumno para reunir pruebas de las competencias y
criterios de actuaciébn que deben demostrarse respecto a las normas de
competencia intermedias o finales. Las evaluaciones sumativas se llevan a cabo en
puntos definidos durante la instruccién o al final. Después de éstas, la decision sera
“competente” o “no competente” respecto a las normas de competencia intermedias
o finales, siendo generalmente realizadas por el equipo de instruccion.

El concepto de hitos. Los hitos son correlativos; por consiguiente, el alumnado debera
finalizar con éxito la instruccién y la evaluacion del primer hito antes de pasar al siguiente.
Cuando la duracién o complejidad de un curso justifica, desde un punto de vista pedagdgico,
gue se verifigue si un alumno esta progresando hacia la adquisicion de la competencia a un
ritmo aceptable, el curso puede dividirse en hitos, en conjuntos o unidades de aprendizaje
coherentes, organizados en secuencia légica, generalmente de lo simple a lo complejo. Los
hitos se completan cuando concluyen la instruccién y la evaluacién para cada unidad de
aprendizaje.

La norma de competencia final y las normas de competencia intermedias. Al concluir con
éxito un curso de instruccion inicial, el alumnado habra alcanzado la norma de competencia
final para esa fase de instruccién, concluyendo con éxito toda la instruccion y las
evaluaciones que se han considerado necesarias para demostrar las competencias y
cumplido los criterios de actuacion descritos en el modelo de competencias adaptadas.

Para el caso del entrenamiento UPRT, si no se desarrolla como programa de instruccion

basada en la competencia (CBT), deben determinarse los objetivos de cada parte de la
instruccion y las referencias de actuacién que pueden constituir niveles de competencia
“aceptables”. La determinacion de un nivel de competencia aceptable debe basarse, en todos
los casos, en la demostracion de que el alumno cuenta con la capacidad de emplear de manera
coherente estrategias eficaces en forma oportuna para la prevencién o, si no se ha previsto
razonablemente, la recuperacién de una pérdida de control de la aeronave durante la cual la
seguridad de ésta no se haya visto en peligro. (OACI, 2020).
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De igual manera, deberia también comprenderse la relacién que existe entre el modelo de
competencias adaptadas y los planes de instruccion y de evaluaciéon. Por lo general, al elaborar
el modelo de competencias adaptadas se utiliza la lista de tareas para facilitar la seleccion de
comportamientos observables basandose en el marco de competencias de la OACI. Los
requisitos operacionales, técnicos, normativos y de la organizacion permiten elaborar las
condiciones y normas que se aplicaran a las competencias y a los comportamientos observables.

5.2. Entrenamiento Basado en la Evidencia (EBT)

El Entrenamiento Basado en Datos Comprobados fue disefiado en el afio 2007 por la
Asociacién de Transporte Aéreo Internacional (International Air Transport Association - IATA)
como una iniciativa para aplicar los principios de la formacion basada en competencias y
desarrollar un marco global de competencia aplicables para diferentes generaciones de aviones
comerciales, a partir de la identificacion y analisis de datos, incluyendo las derivadas de las
investigaciones sobre accidentes e incidentes con un enfoque de andlisis de necesidades de
formacion en competencias no técnicas (Matthew, 2018).

Inicialmente, en la Enmienda 2 de los PANS-TRG publicada en 2013 se introdujeron
procedimientos para el entrenamiento basado en datos comprobados o en la evidencia (EBT),
elaborados por la iniciativa de instruccién y cualificaciones, de la IATA como medio para evaluar
e impartir instruccién en areas clave de la actuacién de las tripulaciones de vuelo en un sistema
de instruccién periddica, ademas, se ampliaron las cualificaciones del instructor. (OACI, 2020).

Al mismo tiempo, el concepto de desarrollo de la Instruccion Basada en datos Comprobados
(Evidence-Based Training - EBT, por sus siglas en inglés) fue abordado por la OACI, con el fin
de reducir la pérdida de aeronaves y las tasas de accidentes mortales en la industria
aerondutica, abordando la instruccién basada en escenarios con el fin de identificar, evaluar y
desarrollar las competencias requeridas por los pilotos para “operar de manera segura, eficaz y
eficiente en un entorno de transporte aéreo comercial, mediante la gestion de las amenazas y
los errores mas relevantes, en base a las pruebas recogidas en las operaciones y la formacién”
(OACI, 2013, pag. I-1-2).

En consecuencia, la formacién y evaluacion basadas en competencias (Competency-Based
Training and Assessment, CBTA), en el contexto de la formacion para pilotos, incluye formacion
basada en evidencias (Evidence Based Training, EBT), que como lo define la OACI (2013) “el
EBT es aquella instruccion y evaluacion basada en datos operacionales que se caracterizan por
el desarrollo y la evaluacion de la capacidad global de un alumno con respecto a una serie de
competencias basicas, mas que por el calculo de su rendimiento situacional” (OACI, 2013, pag.
xii), lo que significa que se orienta a la competencia como marco de su actuacion.

Por consiguiente, a partir del Documento 9995 de la OACI (OACI, 2013), se da apertura a
un modelo de instruccion basada en datos comprobados, llevada a cabo en dispositivos de
instruccion para simulacion de vuelo (Flight Simulation Training Devices - FSTD), dirigida a los
pilotos, de manera periddica, quienes a través de ejercicios de vuelo simulados son expuestos
a situaciones criticas, a través de las cuales se espera identificar las competencias y el nivel
de desarrollo de las mismas, en el marco de ejecucion de la misién planteada, inicialmente
planteada por la OACI para pilotos de aeronaves comerciales, turborreactor o turbohélice, con
capacidad certificada de asientos de mas de 50 pasajeros (Organizacion de Aviacion Civil
Internacional — OACI , 2013).
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Considerando esto, cabe mencionar que la instruccién consta de tres partes, la primera, la
actuacion deseada o la que se espera que el alumno sea capaz de ejercer al concluir la
instruccién; la segunda, la norma de actuacion que debe alcanzarse para confirmar su nivel de
competencia, y, la tercera, las condiciones en las que éste demostrard su competencia. (OACI,
2013).

En consonancia con la OACI (2013), la implantacion de un programa de Entrenamiento
Basado en Datos Comprobados requiere:

(a) El desarrollo de una serie de competencias y de un sistema de evaluacion y calificacion.

(b) La capacitacion de instructores, comprendida la garantia de estandarizacion y de fiabilidad
interevaluadora; los programas de capacitaciébn para instructores deben garantizar su
capacidad para llevar a cabo la instruccion y la evaluacion de las competencias.

(c) La disponibilidad de informacion para pilotos en relacion con los principios, la metodologia
y el conjunto de competencias que han de demostrarse del EBT, comprendidos los criterios
de actuacion; y d) la disponibilidad de medicion del rendimiento del sistema de instruccion.
(OACI, 20083, p. 37).

Dicho lo anterior, acorde con la implementacion, la OACI establece que el EBT se puede
realizar de dos maneras, uno, siguiendo Unicamente una instruccion y evaluacion de
conformidad con los principios del EBT, y dos, realizando la instruccién y evaluacion periddica
a la aplicacién del EBT por fases haciendo que este programa forme parte de la instruccion y
evaluacion especifica del explotador (OACI, 2003), teniendo en cuenta las competencias
descritas en el parrafo 3.7.1. Competencias CRM del presente MAFAH, Tabla 4. Competencias
EBT e Indicadores de Conducta.

5.3. Air Crew Coordination (ACC)

El concepto de Coordinacion de la Tripulacion Aérea (ACC por las siglas en inglés de Air
Crew Coordination) o ha sido ampliamente utilizado por el Ejército de los EE. UU. como un
programa de entrenamiento en CRM, especialmente para los equipo de helicopteros flota de
helicopteros AH-64 Apaches, CH-47 Chinooks, UH-60 Blackhawks y UH-72 Lakotas
entendiendo el concepto como "la interaccién cooperativa entre los miembros de la tripulacion
necesaria para el desempefio seguro, eficiente y eficaz de las tareas de vuelo".

La capacitacion en CRM es una forma de abordar el desafio de optimizar la interfaz
hombre/méaquina y las actividades interpersonales que la acompafian. Estas actividades
incluyen la formacién y el mantenimiento de equipos, la transferencia de informacion, la
resolucion de problemas, la toma de decisiones, el mantenimiento del conocimiento de la
situacion y el manejo de sistemas automatizados. Dicha capacitacion, puede ayudar en gran
medida a las tripulaciones aéreas a detectar el aumento de los niveles de riesgo que se
producen durante el vuelo, puede proporcionar un medio para facilitar la comunicacion efectiva
sobre estos mayores niveles de riesgo y puede proporcionar un camino para que las
tripulaciones aéreas tomen una decision y ejecuten una estrategia de mitigacién adecuada.

El ACC consta de cuatro principios que, cuando se combinan, producen objetivos
coordinados, como se muestra a continuaciéon en la ilustracion:
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Crew Coordination Principles Combine to Produce Cogrdipated Objectives
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llustracién 24. Principios de coordinacién de la tripulacién aérea
Fuente: United States Helicopter Safety Team, 2020

Nota.- Los principios de coordinacion de la tripulacion aérea del Ejército de los EE. UU.
(circulos) combinados para producir objetivos coordinados de la tripulacion aérea
(lentes).

En concordancia, con la ilustracién a continuacion se exponen los cuatro principios de la

coordinacion de la tripulacion:

(@)

(b)

(€)

(d)

Comunicacion efectivay oportuna. Las buenas relaciones de equipo comienzan con una
comunicacion efectiva entre los miembros de la tripulacion, cuando el remitente dirige,
anuncia, solicita u ofrece informacion, el receptor acusa recibo de la informacién; y el emisor
confirma la recepcion de la informacion, basandose en el acuse de recibo o la accién del
receptor. Esto permite el flujo eficiente y el intercambio de informacion importante de la
misién que mantiene a la tripulacién al tanto de cualquier situacién que surja, por tanto, las
declaraciones y directivas sean claras, oportunas, relevantes, completadas y verificadas.

Mantener un clima de asistencia pronta y rapida. El requisito de mantener un ambiente
profesional por parte de todos los miembros del equipo comienza con el liderazgo del
equipo del piloto al mando. Sin embargo, todos los miembros de la tripulacion deben
respetar por igual el valor de la experiencia y el juicio de otros miembros de la tripulacion,
independientemente de su rango, deber o antigiledad. Cada miembro tiene la
responsabilidad de mantener el conocimiento de la situacion de los requisitos de la mision,
las regulaciones de vuelo, los procedimientos operativos y la seguridad.

Gestionar, coordinar y priorizar eficazmente las acciones planificadas, los eventos
inesperados y la distribucion de la carga de trabajo. El equipo debe evitar las
distracciones de las actividades esenciales mientras distribuye y administra las cargas de
trabajo de manera equitativa. Tanto los aspectos técnicos como los de gestion para hacer
frente a situaciones normales e inusuales son importantes. La secuencia y el tiempo
adecuados garantizan que las acciones de un miembro de la tripulacion apoyen y encajen
con las acciones de los deméas miembros de la tripulacion, por tanto, es importante priorizar
las acciones y distribuir equitativamente la carga de trabajo.

Proporcionar control situacional de la aeronave, evitacion de obstaculos y avisos de
vuelo. Aunque el piloto en los controles de vuelo es responsable del control de la aeronave,
los otros miembros de la tripulacién pueden necesitar proporcionar informacién de control
de la aeronave con respecto a la posiciéon de la aeronave (velocidad del aire, altitud, etc.),
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orientacion, evitacion de obstaculos, estado del equipo y del personal, condiciones
ambientales y del campo de batalla, y cambios en los objetivos de la mision o situaciones
cambiantes de la mision (conciencia situacional).

Adicional a estos cuatro principios, existen cuatro objetivos de coordinacion de las
tripulaciones aéreas respaldados fundamentalmente por un conjunto de habilidades individuales
y profesionales, en donde cada miembro de la tripulaciébn es responsable de adquirir las
habilidades de liderazgo de comunicacién efectiva, gestion de recursos, toma de decisiones,
conciencia situacional, formacién de equipos y resolucién de conflictos. Cuando los miembros
de la tripulacion utilizan activamente estas habilidades y practican los principios de coordinacion
de la tripulacion aérea, los resultados se pueden ver y medir para determinar si se estan
cumpliendo los objetivos del programa de coordinacién de la tripulacién aérea.

(a) Establecer y mantener relaciones de equipo. Establecer una relacion de trabajo positiva
gue permita a la tripulacion comunicarse de manera abierta, libre y efectiva para operar de
manera concertada donde se encuentre facilmente y se brinde prontamente un clima de
asistencia profesional.

(b) Establecer y mantener cargas de trabajo eficientes. Gestionar y coordinar las
prioridades y ejecutar la carga de trabajo de la mision de manera eficaz y eficiente con la
redistribucion de las responsabilidades de las tareas a medida que cambia la situacién de
la mision.

(c) Establecer todos los niveles de comunicaciones. Entre la tripulacion y la mision
utilizando patrones y técnicas eficaces que permitan el flujo de datos esenciales y avisos
de mision entre todos los miembros de la tripulacion de manera oportuna y precisa.

(d) Supervisar de forma cruzada las acciones y decisiones de los demas para garantizar
gue las cargas de trabajo y las acciones de la tripulacion se realicen de manera coordinada
y de acuerdo con los estandares, manteniendo a la tripulacién preparada para proporcionar
avisos sobre aeronaves y misiones entre siy ayuda a reducir la probabilidad de errores que
afecten al rendimiento y la seguridad de la mision.

Por lo general, el entrenamiento se lleva en un salén de clases al menos una vez al afo,
incluso pueden hacer uso de equipos simuladores para complementar la formacion en el aula.
Inicialmente, se realiza una sesion informativa de la tripulacién antes de cada vuelo dirigido por
el piloto al mando pero en el cual todos los miembros de la tripulacién aérea deben participar
activamente. Se pueden discutir todos los principios de coordinacién de la tripulacion y los
objetivos de coordinacion de la tripulacién aérea. Esto debe hacerse en cada sesion informativa
de la tripulacion antes de cada vuelo (sin excepciones).

El ensayo previo a la mision implica que la tripulacion visualice y discuta colectivamente los
eventos esperados y potenciales inesperados para toda la mision. A través de este proceso,
todos los miembros de la tripulacién discuten y piensan en contingencias y acciones para
segmentos dificiles, limitaciones y fallas del equipo, 0 eventos inusuales asociados con la
mision, y desarrollan estrategias para hacer frente a posibles contingencias.

Finalmente, la coordinacion de la tripulacion es un conjunto de principios, actitudes,
procedimientos y técnicas que transforman a los individuos en una tripulacién eficaz, basada en
la interaccion entre los miembros de la tripulacion necesaria para el desempefio seguro,
eficiente y eficaz de las tareas, lo que implica la utilizacion de todos los recursos disponibles, lo
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gue permite mantener el liderazgo del equipo de vuelo, planificar y realizar los ensayos previos
a la mision, asignar responsabilidades a los miembros de la tripulacion, aplicar técnicas
apropiadas de toma de decisiones, plantear soluciones a problemas y definir un plan de accion,
intercambiar informacién entre los miembros de la tripulacion, priorizar las acciones y distribuir
la carga de trabajo equitativamente y gestionar eventos inesperados, entre otros.

5.4. Entornos de aprendizaje con realidad virtual

En este contexto instruccional, no podemos olvidar la dindmica social al considerar las
proyecciones de las nuevas tecnologias para el desarrollo de competencias CRM, TRM, MRM,
entre otros. Actualmente las nuevas tecnologias facilitan el desarrollo de aplicaciones
interactivas sofisticadas que usan diferentes tipos de recursos y medios. Para ilustrar, los
equipos de realidad virtual y los juegos de computadora son un ejemplo de programas
informaticos con caracteristicas de entretenimiento y altos niveles de sofisticacion que pueden
ser utilizados para desarrollar programas educativos. Sin embargo, la tecnologia por si sola no
es suficiente para garantizar la excelencia pedagdgica, es necesario hacer uso de un disefio
instruccional que permita planificar estrategias acordes con el proceso de aprendizaje y
necesidades per se de los Entes de Aviacién de Estado.

En particular, la realidad virtual (RV) emerge como una herramienta innovadora con el
potencial de revolucionar y complementar la formacion aerondutica, proporcionando
experiencias realistas y seguras, mejorando las habilidades no técnicas de los alumnos en los
Centros de Educacion Aerondutica de Aviacion de Estado, siendo una herramienta de formacion
efectiva para mejorar la proeficiencia en los aviadores, generando la oportunidad de profundizar
la investigacion para comprender completamente su alcance y aplicabilidad en la formacion de
pilotos (Rojas, 2023).

La realizacién de estudios de realidad virtual para el entrenamiento en competencias no
técnicas en aviacion, abre la puerta a la innovacién tecnoldgica, como una nueva herramienta
con potencial de revolucionar la instruccion y evaluacion basado en competencias que integra
factores cognitivos, motores y psicofisiolégicos mediante la visualizacion tridimensional, la
dindmica y la interaccion cerrada, proporcionando una experiencia mas realista y efectiva de las
condiciones de vuelo adaptado a la formacion aeronautica, mejorando la sensacion de inmersion,
enrigueciendo la experiencia y la interaccién del usuario con el entorno virtual, esenciales para
potenciar el aprendizaje, especialmente en contextos como la aviacion, donde los factores
humanos desempefian un papel critico en la seguridad y el rendimiento humano.

De modo que, la realidad virtual ofrece un enfoque Unico para la formacion de alumnos, al
proporcionar entornos inmersivos y realistas que les permite experimentar y aprender de
situaciones desafiantes de manera segura y controlada (Rojas, 2023), a medida que se avanza
hacia una nueva era en la formacién aeronautica, al considerar la realidad virtual como
herramienta que contribuye al fortalecimiento de las habilidades no técnicas y, por ende, a la
seguridad en la aviacion.

En definitiva, esta tecnologia ofrece una experiencia de aprendizaje inmersiva que no solo
aumenta la retencion del conocimiento, sino que también permite a los estudiantes practicar y
perfeccionar habilidades criticas para la aviacién, como la conciencia situacional, la gestion del
volumen de trabajo, la resolucion de problemas y toma de decisiones. En un entorno de
formacion inmersivo y seguro proporcionado por la VR, los alumnos pueden enfrentarse a
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escenarios desafiantes y dinamicos que genera situaciones para afianzar dichas competencias.
Esto no solo fortalece su confianza en el desempefio de tareas criticas, sino que también les
brinda la oportunidad de cometer errores y aprender de ellos sin riesgo para la seguridad.

MAFAH

5.5. Intervencion en Crisis y Primeros Auxilios Psicol6gicos

Un accidente de aviacion es un suceso inesperado y generalmente catastrofico. La
preocupacion por las personas que han experimentado sufrimiento y pérdidas como
consecuencia de accidentes de aviacion ha suscitado crecientes esfuerzos dentro del sector
aeronautico por determinar medios para atender de manera oportuna a las necesidades de las
victimas y de sus familiares (OACI, 2013).

Es por esto, que la Asamblea de la Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI), ha
examinado el asunto de la asistencia a las victimas de accidentes de aviacion y a sus familiares,
desde octubre de 1998, declarando que el Estado del suceso deberia ocuparse de las
necesidades mas criticas de las personas afectadas por un accidente de aviacion civil; tener en
cuenta el bienestar mental, fisico y espiritual de las victimas de accidentes de aviacion civil y de
sus familiares, reconocer la importancia de notificar oportunamente a los familiares de las
victimas de accidentes de aviacion civil, de recuperar rapidamente e identificar con exactitud a
las victimas, de devolver sus efectos personales y de transmitir informacién precisa a sus
familiares; prestar apoyo a los familiares de las victimas de accidentes de aviacion civil,
dondequiera que estos ocurran, y que la experiencia adquirida por los proveedores de asistencia,
incluidos los procedimientos y politicas eficaces, se transmitan rapidamente a otros Estados
contratantes y a la OACI para mejorar las actividades de los Estados en materia de asistencia a
los familiares y, finalmente, armonizar las reglamentaciones para atender a las necesidades de
las victimas de accidentes de aviacion civil y de sus familiares como un deber humanitario y una
funcién facultativa del Consejo de la OACI, contemplada en el Articulo 55 c) del Convenio de
Chicago en el cual los Estados deberian ofrecer una solucién homogénea para el tratamiento de
las victimas de accidentes de aviacion civil y de sus familiares.

Bajo este marco, extensivo a nivel de Aviacion de Estado, el objetivo del presente
documento reside en proporcionar orientacion sobre los tipos de asistencia que pueden prestarse
a las victimas de accidentes de aviacion y a sus familiares, asi como las vias disponibles para
hacerlo. Apunta a preparar mejor a todas las partes implicadas, facilitar la coordinacién entre
ellas y describir el alcance de sus intervenciones en apoyo de las victimas de accidentes de
aviacion y de sus familiares, permitiendo a los Entes de Aviacion de Estado actuaciones propias,
en coherencia con los procedimientos establecidos, programas de intervencion y recursos
disponibles, contando con el liderazgo de la AAAES, en los casos que asi se requieran.

Dentro de este proceso, es importante la prestacion inmediata de intervencién en crisis de
primera instancia y primeros auxilios psicologicos, para hacer frente a los aspectos practicos de
la vida después de un accidente hasta la derivacion de una intervencion a segunda instancia,
para una atencién de salud mental a largo plazo.

La primera asistencia a las victimas y sus familiares es la informacioén a las familias una vez
conocido el evento y los resultados derivados del mismo. Este se realiza a través de una sola
persona, quien generalmente es el Comandante de la unidad militar a la cual pertenece el
personal organico o de acuerdo con lo establecido por los protocolos en cada EAE, activando
los equipos psicosociales de intervencion dentro de los cuales, se contempla como minimo un
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psicologo o un trabajador social o un capellan y, de modo mandatorio, el comandante de unidad
militar organica de las victimas. La informacién para suministrar debe ser veraz y en tiempo real
acerca de los hechos ocurridos.

Igualmente, ante cualquier situacion de emergencia y/o catastrofe, independientemente del
origen de esta, debe existir una prioridad para todos los equipos de intervencion: las victimas del
suceso, Yy los familiares y allegados que resulten afectados; y responder a las necesidades
psicoldgicas de estos afectados, fortaleciendo sus mecanismos de afrontamiento, ha pasado a
ser una preocupacion primordial en la asistencia humanitaria internacional (Cruz Roja Espafiola,
2015, p.5).

Como parte del proceso de asistencia, el equipo de intervencion en factores humanos, con
conocimiento en primeros auxilios psicolégicos, puede realizar la intervencién de primera
instancia y derivar al personal profesional en salud mental (psicélogos o médicos psiquiatras) la
atencion de casos especiales para seguimiento e intervencion de segunda instancia.

Por tanto, la intervencién en crisis es una estrategia que se aplica en el momento de una
desorganizacion grave, resultado de una crisis de cualquier indole que no se haya podido
afrontar de manera eficiente, con el fin de ayudar a la persona a recuperar el nivel de
funcionamiento que tenia antes de la crisis, la restauracion del equilibrio emocional y una mejora
en cuanto a su conceptualizacién de lo sucedido para apoyar en la activacion de los recursos de
afrontamiento que se requiere.

La intervencion en crisis se divide en:

(@) Intervencidon en primera instancia. Consiste en dar los primeros auxilios psicolégicos y
restablecer el enfrentamiento inmediato ante la crisis que se esta viviendo.

(b) Intervencidon en segunda instancia. Consiste en brindar a las personas que lo requieren
un proceso psicoterapéutico dirigido a ayudar a superar los sucesos traumaticos.

Es asi como, los Primeros Auxilios Psicolégicos (PAP) son una intervencion en primera
instancia que se realiza en el momento de crisis, entendiéndose como una ayuda breve e
inmediata de apoyo a la persona para restablecer su estabilidad personal a nivel emocional,
fisico, cognitivo y conductual (social), el cual existen tres aspectos que dan direccién a la actitud
del asistente (Slaikeu, 2000):

(a) Proporcionar apoyo. Se basa en la premisa de que es mejor para las personas no estar
solas, en los eventos de crisis, estresantes o traumaticos. De manera concreta, ello significa
permitir a la gente hablar para crear un vinculo de presencia, calidez, empatia y escucha
gue permita aterrizar las ideas y proporcionar una atmosfera en la que el temor, la ira, la
ansiedad y otras emociones puedan expresarse libremente.

(b) Reducir la mortalidad. Se dirige a la salvacion de vidas, bajo el lema “primero lo
supervivencia” y la prevencién del dafo fisico durante la crisis. Es frecuente, que algunas
crisis conduzcan al dafio fisico (como golpear a los hijos o al conyuge) o aun a la muerte
(suicidio, homicidio) para lo cual es importante explorar el riesgo y tomar medidas para hacer
minimas las posibilidades destructivas y desactivar la situacion.

(c) Proporcionar el enlace con las fuentes de asistencia. Se vincula directamente con la
definicion de la crisis vital como un periodo en el que los suministros y recursos personales
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se han agotado. Antes que tratar de resolver el problema completo de manera inmediata, el
asistente fija con precision las necesidades fundamentales y entonces realiza una remision
adecuada a algun otro asistente o agencia. Algunas veces esta remision serd para
orientacion individual de tipo (de terapia para crisis) breve. Otras veces sera para asistencia
legal o auxilio de parte de una agencia de servicio social.

De manera general, posterior a evaluar estos tres aspectos, es importante concretar los
pasos a seguir para aplicar los primeros auxilios psicologicos con el fin de permitir a la persona
afrontar de manera eficiente y eficaz la situacion de emergencia, asi (Slaikeu, 2000):

PASOS

Realizar el

contacto
psicoldgico

las
del

Examinar
dimensiones
problema

Analizar posibles
soluciones

Asistir en la
ejecucion de una
accion concreta

Darle seguimiento

SIGNIFICADO

Se escucha totalmente a la persona, los

hechos, los sentimientos y/o las emociones;
sin juicio y sin reclamo.

La atencidn se pone tanto en las fortalezas
como en las debilidades durante el periodo
de crisis, ¢cuales son las probables
dificultades para la persona y su familia?
Se analizan las alternativas, las ganancias
y pérdidas, los pros y contras de cada
solucién.  Después  aquellos  son
sintetizados y jerarquizados de modo
adecuado a las necesidades inmediatas y
postergables.

Implica ayudar a la persona a ejecutar
alguna acciéon concreta para manejar la
crisis y afrontarla. El objetivo es dar un
siguiente paso, el mejor que se pueda dada
la situacion. Es importante recordar que la
persona tiene que hacer lo mas que sea
capaz de hacer por él/ella mismo/a.

Establecido el contacto con el estudiante se
verifica si el proceso fue adecuado o
requiere nuevas intervenciones. El objetivo
del seguimiento es completar el circuito de
retroalimentacion, o determinar si se
lograron 0 no las metas de los primeros

auxilios  psicologicos. El  seguimiento
determina si es necesario canalizar a
nuestro tutorado a una instancia

especializada o algin otro servicio de
apoyo.

ACCIONES
Tratar con respeto
Tomar en serio el caso
Creer lo que escucha con genuino interés
Permitir expresion de sentimientos
Hablar acerca de la situacién, preguntar:
¢ Qué paso6?, ;como ocurrid?, ;qué es lo que
mas te preocupa?, ;como te sientes?

Preguntar primero acerca de qué se ha
intentado ya, qué no ha funcionado, para
entonces llevar a la persona en crisis a
generar  alternativas  sugerir  ofras
posibilidades. Preguntar ;Qué has hecho al
respecto?, ;qué se te ocurre que puedas
hacer? O bien ;y... si intentas esto?”
Ayudar a tomar una accion concreta: consiste
en un proceso de negociacion estudiante-
tutor acerca de la solucion que ha decido
realizar. ;Te parece que el dia de mafiana
hagas... (lo acordado)?, ;quieres hablar
con...?

¢Te gustaria tener un espacio con un
psicélogo para hablar de todo esto?, te
parece si conseguimos informacion o apoyo
adicional a tu situacion?

Una vez pasada la crisis, si se detecta que la persona afectada o la victima esti
experimentando secuelas o presentando sintomas asociados a estrés postraumatico, ataques
de panico, manias o fobias, pensamiento catastréfico u obsesivo, se recomienda canalizarlo a
una intervencién de segunda instancia que debe ser llevada a cabo por personas especializadas
del area de la salud, como psicologos, psicoterapeutas o psiquiatras.
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En este sentido, la asistencia a los familiares consiste en la prestacion de servicios y el
suministro de informacion para atender a las inquietudes y las necesidades de las victimas de
un accidente de aviacién y de sus familiares, independientemente de la magnitud y de las
circunstancias del siniestro.

Igualmente, la asistencia inmediata prestada se enfocard en diferentes acciones. Por
ejemplo, los familiares de las victimas mortales necesitaran ayuda para conseguir informacién
sobre el proceso de identificacion de las victimas, el traslado de los restos y las disposiciones
funerarias, con el debido respeto a las sensibilidades culturales y religiosas. Los sobrevivientes
lesionados requerirdn asistencia para la asistencia médica, el traslado de regreso a sus hogares
y futuros cuidados. De igual manera, actividades para realizar la devolucion de los elementos
personales, acompafamiento psicosocial, asesoramiento juridico, asistencia para tramites
diversos (desplazamiento, alojamiento, alimentacién, entre otros), asi como contacto con las
dependencias competentes al interior del Ente de Aviacién de Estado.

Por consiguiente, la creacion, identificacion e implantacion de Equipos de Respuesta
Inmediata en Emergencias (Equipos ERIE) o sus equipos homdlogos, especializados en
intervencion psicosocial, pretende proporcionar una adecuada atencion integradora tanto de las
victimas como de sus familiares y allegados, ya que todos se ven afectados por una situacion
de emergencia, con la finalidad de satisfacer las necesidades psicoldgicas, sociales y sanitarias
gue pudieran presentar durante la fase de emergencia.

Asi mismo, el disefio de un protocolo o procedimiento para el gerenciamiento en crisis y al
interior de cada Ente de Aviacion de Estado es clave para brindar las herramientas necesarias
para el planeamiento y la actuacién en casos de emergencia ante un evento no deseado en
seguridad operacional, con el fin de dar soporte y prevenir la aparicion de un evento
postraumatico, a través de la aplicacidn de protocolos clinicos y organizacionales.

En conclusién, se puede decir que toda persona a lo largo de su vida puede vivir alguna
situacion de crisis y que si no la afronta de manera acertada requerird una intervencion en crisis
para que se reestablezca su nivel de funcionamiento y es a través de los primeros auxilios
psicologicos que se logra esto, por tanto, es innegable que proporcionar esta ayuda a las
personas en crisis, les permitird afrontar de mejor manera los eventos vividos e integrarlos de
manera funcional a su propia vida.

5.6. Entrenamiento Fisiolégico de Vuelo

El entrenamiento fisiologico de vuelo es una herramienta fundamental de la Medicina
Aeroespacial, para entrenar a los pilotos y demas tripulantes mediante equipos en tierra que
simulan fielmente las condiciones de un vuelo real, para hacerlos experimentar los eventos
fisiolégicos que se pueden presentar, con el propdsito de que aprendan a reconocerlos y
entrenen la forma de manejarlos cuando estén en vuelo (Sanchez, 2005).

Segun Sanchez (2005), este tipo de entrenamiento es el realizado en camara hipobarica
para experimentar en tierra los efectos producidos por la hipoxia, los disbarismos y la
enfermedad por descompresion. Estos entrenamientos realizados por médicos especializados
en fisiologia de vuelo son complementarios a los entrenamientos operacionales en vuelo real o
en simuladores de vuelo para avion y helicoptero y se han convertido en herramienta
fundamental para un mejor desarrollo de las operaciones aéreas.
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Este tipo de entrenamiento se realiza en equipos que cumplen criterios internacionales de
entrenamiento, bajo la supervision de médicos especialistas en Medicina Aeroespacial, quienes
complementan el entrenamiento operacional dirigido por Pilotos Instructores en simuladores de
vuelo o en vuelo real, realizando el entrenamiento fisico y fisiolégico favoreciendo el desempefio
efectivo y seguro de las tripulaciones. Sin embargo, antes de llevar a cabo un programa de
entrenamiento fisiologico, las tripulaciones son sometidas a un reconocimiento médico con el
objetivo de descartar patologias agudas incompatibles con la exposicién a la altitud o a las altas
aceleraciones.

Dentro de las ventajas del entrenamiento fisiol6gico de vuelo se encuentran:

(&) Ayudar a la comprensiéon del comportamiento psicofisico del piloto en vuelo, permitiendo
recrear experiencias como las del vuelo real con altos margenes de seguridad.

(b) Optimizar los recursos porgue permite entrenar en tierra aspectos del vuelo sin el gasto ni
el riesgo que implica una hora de vuelo, reduciendo el nimero de horas necesarias de
entrenamiento en vuelo real.

(c) Incrementar las habilidades de las tripulaciones porque les permite ejecutar repetidamente
un mismo procedimiento hasta conseguir hacerlo de la mejor forma.

(d) Incrementar la alerta situacional, porque facilita el reconocimiento de los fenémenos
fisiologicos afectando el vuelo.

(e) Aumentar la efectividad operacional, porque mejora el entrenamiento de los pilotos.

(f) Ayudar a la unificacién de criterios y a la estandarizacién de procedimientos, porque es un
entrenamiento coordinado interdisciplinariamente con los jefes de entrenamiento
aeronautico, seguridad aérea y medicina aeroespacial, dirigido a todas las tripulaciones
militares.

(g) Contribuir a la seguridad aérea, porque previene accidentes de aviacion por factor humano
gue es el causante de aproximadamente el 80 % de los accidentes de aviacion (Sanchez,
2005, p.108).

Asi, mediante el entrenamiento en desorientacién espacial, se experimenta una percepcion
incorrecta por parte del tripulante respecto a la posicién corporal, el movimiento, la altitud, actitud
y velocidad de la aeronave siendo fundamentales la visién, el sistema vestibular del oido interno
y la propiocepcion, los cuales brindan informacion de aceleraciones lineales y gravedad por los
receptores sensoriales del utriculo y el saculo y de aceleraciones angulares por los canales
semicirculares. Esta situacidon se presenta predominantemente en condiciones visuales
reducidas, como el vuelo por instrumentos, el vuelo nocturno y el vuelo con visores nocturnos
gue, aunque nos brinda una imagen mejor que la del vuelo nocturno sin ayudas, es menos buena
gue la del vuelo diurno.

Adicional, mediante el entrenamiento en visidn nocturna, los tripulantes aprenden a
identificar e interpretar la percepcion visual y a adaptarse a la oscuridad para obtener el mejor
rendimiento de la vision de noche, en condiciones de baja luz donde la agudeza y el campo
visual, el color, la percepcion de distancia y profundidad son diferentes y la persona debe
interpretar este tipo de imagen, maximo cuando se usan visores que funcionan como sistemas
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amplificadores de luz y en condiciones nocturnas proporcionan unaimagen que debe aprenderse
también a interpretar.

Asi mismo, mediante la cAmara hipobarica se realiza la familiarizacion de las tripulaciones
tanto con situaciones de hipoxia como en situaciones de descenso brusco de la presion de
cabina que pueden presentarse en vuelo real, derivando la pérdida de conciencia por las
aceleraciones, la hiperventilacién y la existencia de materiales téxicos en el circuito de
respiracion. Pero la causa mas probable de las disfunciones cognitivas es la hipoxia hipobarica,
cuyos sintomas dependen del grado de disminucién de la presion del oxigeno y de la duracion
de la exposicion.

El entrenamiento fisioldgico esta regulado en los acuerdos de estandarizacién de la OTAN
(“NATO STANAG”) cuyo objetivo es el de proporcionar a las tripulaciones una adecuada
instruccién en los aspectos fisicos y psicolégicos relacionados con la actividad del vuelo. Ofrecer
demostraciones practicas de las consecuencias del vuelo en los seres humanos, conocer las
formas de actuacion en situaciones especificas del vuelo, aumentar las capacidades
profesionales, mejorar la operatividad y aumentar la seguridad de vuelo (Ministerio de Defensa
Gobierno Espaiiol, 2016, p.52).

INTENCIONALMENTE EN BLANCO

Péagina 163 de 222




MAFAH

CAPITULO 6 EVALUACION MANUAL DE

FACTORES HUMANOS PARA LA AVIACION DE
ESTADO

El presente capitulo evalia el Manual de Factores Humanos, como herramienta de
seguimiento para el mejoramiento continuo, que permitira revisiones y enmiendas futuras, fruto
de la aplicacion préactica del mismo por el personal de la Aviacion de Estado.

En este sentido, es importante tener en cuenta que los resultados derivados de la aplicacién
del presente Manual, enfocado en la Instruccion y entrenamiento en factores humanos,
obedecen:

(@) Al compromiso y la aceptacién de la formacién por parte del personal de la Aviacion de
Estado, a todo nivel.

(b) Alos resultados de la investigacién de sucesos operacionales, que evidencien una reduccion
considerable en el porcentaje de eventos relacionados con factores humanos.

(c) A la adherencia a las practicas de instruccion y entrenamiento con enfoque proactivo y
generativo en seguridad, por parte de la poblacién de los Entes de Aviacién de Estado.

La evaluacion del presente Manual debe concebirse como parte integral del proceso
educativo, que permite identificar, reconocer y valorar los aciertos y aspectos por mejorar en la
seleccién de los contenidos tematicos propuestos, con el fin de establecer y desarrollar
estrategias que lleven a un mejoramiento continuo del proceso de instruccién y entrenamiento.

El proceso de evaluacion debe contar con un momento de preparacién que garantice:

(a) Eltotal conocimiento y plena comprension del proceso general de la evaluacién por parte de
la poblacién.

(b) La conformacion del equipo evaluador para la recoleccién de informacion y seguimiento al
plan de desarrollo profesional.

(c) EIl conocimiento de las tematicas, los instrumentos y la metodologia por parte del equipo
evaluador y los evaluados.

(d) La organizacién del proceso de instruccién y entrenamiento durante la vigencia académica
establecida y acorde con los planes de instruccion.

Por consiguiente, la siguiente rubrica, evalla algunos criterios asociados con la instruccion
y el entrenamiento del presente Manual, con el fin de desarrollar la capacidad critica de los
principales aciertos y aspectos por mejorar durante el tiempo de aplicacién en los Entes de
Aviacion de Estado, en tres niveles de calificacion: Excelente, Aceptable y Deficiente.
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Criterio de Evaluacion

Organizacion y
estructura del manual

Precision y
rigurosidad técnica

Claridad en las
tematicas propuestas

Coherenciay
adherencia Normativa

Objetividad y
pertinencia de las
tematicas propuestas

Alcance del
contenido tematico
segun grupo
poblacional

Excelente

(Puntaje 3)

El manual tiene una
estructura logica, y los
contenidos  tematicos
estdn bien organizados
en los capitulos.

El manual muestra un
conocimiento profundo y
preciso de las tematicas
propuestas, asociadas a
Factores Humanos en
Aviacién de Estado.

Las tematicas del Manual
son claras y faciles de
aplicar en procesos de
instruccion y
entrenamiento.

Las tematicas del Manual
son coherentes y se
ajustan a la normatividad
legal vigente y aplicable
en materia de Factores
Humanos en la Aviacion
de Estado.

Las tematicas del Manual
cumplen los objetivos y

las  necesidades de
instruccion y
entrenamiento en

Factores Humanos para
la poblacion aeronautica
de la Aviacion de Estado.

Las tematicas del Manual
guardan relacion entre los
contenidos tematicos y
los diferentes grupos
poblacionales dentro de
la Aviacién de Estado.

Bueno
(Puntaje 2)

El manual tiene una
estructura en su mayoria
|6gica, pero podria mejorar la
organizacion de los
contenidos  tematicos en
algunos capitulos.

El manual muestra un buen
conocimiento en su mayoria.
Algunos detalles
conceptuales y tematicos
podrian ser mas precisos 0
estar mejor explicados.

Las tematicas del Manual
son claras y faciles de aplicar
en procesos de instruccion y
entrenamiento. Algunas
tematicas podrian ser mas
precisas o estar mejor
documentadas.

Las tematicas del Manual se
ajustan a la normatividad
legal en materia de Factores
Humanos en la Aviacion de
Estado. Algunas tematicas
podrian ser incoherentes con
la normatividad vigente vy
aplicable.

Las tematicas del Manual
corresponden a las
necesidades de instruccion y
entrenamiento en Factores
Humanos. Algunas tematicas
podrian ser mas pertinentes
en el contexto actual de la
Aviacion de Estado.

Las tematicas del Manual
corresponden a las
necesidades de instruccion y
entrenamiento en Factores
Humanos. Algunas tematicas
podrian ser mas pertinentes
a otros grupos poblacionales
dentro de la Aviaciéon de
Estado.

Deficiente

(Puntaje 1)
El manual carece de
estructura y organizacion.
La informacion no guarda
coherencia con los
contenidos tematicos
planteados y se presentan
de manera desordenada.

El manual muestra
desconocimiento 0
imprecision conceptual 'y
tematica.

Las tematicas del Manual
son confusas, dificiles de
aplicar en la Aviacion de
Estado en procesos de
instruccion y
entrenamiento. Las
tematicas no estan bien
referenciadas ni explicadas
adecuadamente.

Las tematicas del Manual
son incoherentes y no se
ajustan a la normatividad
legal vigente y aplicable en
materia de  Factores
Humanos en la Aviacién de
Estado.

Las tematicas del Manual
impiden el cumplimiento de
los objetivos propuestos y
no corresponden a las
necesidades reales de la
Aviacién de Estado.

Las tematicas del Manual
impiden la aplicacion de los
contenidos teméticos
propuestos y no
corresponden a los grupos
poblaciones sugeridos
dentro de la Aviacién de
Estado.
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Pertinencia e
Intensidad Horaria

Redaccion y
ortografia

Las tematicas del Manual
se ajustan a las
necesidades e intensidad
horaria de los contenidos
tematicos propuestos.

La redaccion es clara,
cohesionada y sin errores
ortograficos. El lenguaje
utilizado es adecuado
para la edad y nivel
educativo del personal

Las tematicas del Manual
corresponden a las
necesidades de instruccion y
entrenamiento en Factores
Humanos. Algunas tematicas
podrian ajustar el tiempo
requerido para la instruccion

y entrenamiento.

La redaccion es clara en su
mayoria, pero  podria
mejorarse  en  algunos

aspectos. Existen algunos
errores ortograficos o de
gramatica.

Las tematicas del Manual
impiden la aplicacién de los
contenidos tematicos en la
Aviacion de Estado, en el
tiempo propuesto.

La redaccion es confusa o
contiene muchos errores
ortograficos 0 de
gramética. El lenguaje
utilizado no es adecuado
para el nivel de los
estudiantes.

aeronautico.
Tabla 11. Rubrica para la evaluacién Manual de Factores Humanos para la Aviacion de Estado
Fuente: Elaboracién propia AAAES

Nota.- La ejecucion de la evaluacion del MAFAH se aplicara de manera anual, mediante
solicitud por parte de la AAAES a los EAE con el fin de recibir la retroalimentacién para
la mejora

Para lograr que el proceso de evaluacion de desempefio cumpla los fines y objetivos
previstos, se ha disefiado un instrumento que consta de una valoracién acorde con los criterios
de evaluacién para la mejora continua del proceso, de aplicacion virtual o escrita.

Este instrumento debe ser diligenciado por el personal de alumnos e instructores al finalizar
el desarrollo de programa tomado, basados en la observacion de clases, actas, planes de
trabajo, ejercicios simulados, entre otros, acordes con los conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas.

Frente a los aspectos se encuentra una escala que permite valorar cada uno como inferior,
medio o superior, con dos posibilidades cada uno, lo que en la practica lleva a una valoracion
del aspecto de uno (1) a tres (3). El puntaje total resulta de sumar los obtenidos en cada uno de
los aspectos y se considera la evaluacion como satisfactoria, si el puntaje total es igual o superior
al 60%, que es el porcentaje maximo que puede obtener el manual.

El porcentaje resulta de dividir el total de puntos obtenidos por el evaluado por el puntaje
maéaximo. El cociente se multiplica por 100. Asi mismo, la evaluacion contempla una valoracién

cualitativa, donde tanto el evaluador como el evaluado pueden hacer observaciones pertinentes
en el respaldo.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Apéndice 1

Programa de Factores Humanos para la Gestion Completa de Recursos

Desarrollar un plan de instruccion, entrenamiento y evaluacién basado en las competencias
requeridas para el personal tripulante, mediante el empleo efectivo de estrategias de gestion de
los recursos en cabina, con el fin de fortalecer la seguridad operacional y asegurar que la Aviacion

Objetivo de Estado cuente con el recurso humano debidamente calificado y competente para cumplir con
su labor misional, de acuerdo con los lineamientos establecidos en las regulaciones aeronduticas
vigentes y aplicables en la materia. (Incluye CRM y SRM)

Pilotos
Perfil Pilotos Instructores
Personal Aeronautico, de acuerdo con las necesidades del EAE
Frecuencia Instruccién | Entrenamiento (Recurrente)
e Intensidad . i Recurrente: 10 horas
. Primera Vez: 15 horas . i

Horaria Piloto Instructor: 6 horas
Se contemplan las siguientes metodologias de entrenamiento teérico y practico, para la
implementacion del programa en los Entes de Aviacidn de Estado, sin embargo, los EAE pueden
implementar otras para llevar a cabo procesos de Instruccion y entrenamiento en las tematicas
propuestas:

(@) Instruccion y Evaluacion Basada en Competencias (CBTA)
(b) Entrenamiento Basado en la Evidencia (EBT)
Metodologia (c) Air Crew Coordination (ACC)

(d) Uso de Entornos con Realidad Virtual

Durante el entrenamiento practico se aplicara una guia de evaluacion de competencias
previamente disefiada por el EAE, que permite determinar con base en conductas observables,
las competencias existentes y por desarrollar en el personal de los Entes de Aviacién de Estado,
acorde con el Marco OACI (2013) y OACI (2020), para lo cual se adjunta un formato modelo.

Cada EAE selecciona la(s) herramienta(s) a utilizar para realizar la practica de habilidades no

técnicas

Al final del curso, el personal se encontrara entrenado en las competencias para la gestion
Impacto  completa de recursos — CRM, necesarias para fortalecer la operacion aerondutica de la Aviacion

de Estado.

A continuacién, se describe el contenido tematico, minimo, propuesto para adelantar un
programa de Factores Humanos para la Gestién Completa de Recursos dirigida al personal de

Pilotos, acorde con la intensidad horaria establecida en el RACAE 141 “Centros de Educacion
Aeronautica de Aviacion de Estado para la Formacion de Pilotos y Pilotos Instructores”.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Apéndice 1.
PROGRAMA DE FACTORES HUMANOS PARA LA GESTION COMPLETA DE RECURSOS PARA PILOTOS
) INTENSIDAD MiNIMA
TEMATICAS : CONTENIDOS POR HORA ACADEMICA
MAFAH SECCION TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA /
INST. PIN | ETTO.
21 Factores Humanos en el | Conceptos Generales relacionados 0
o area Aerondutica con FFHH
29 Historia de los Factores | Eventos que marcaron el desarrollo Tedrica: Clase Catedra 0
GENERALIDADES - Humanos de los Factores Humanos
DEL ABORDAJE Factores Humanos en la Historia de los FFHH en cada EAE Préctica: Estudio de Caso 1 0
DE FACTORES 2.3 Aviacién Militar v Policial Data  Sucesos  Operacionales | (Los EAE pueden incluir Casos o
HUMANOS y relacionados con Factor Humano Estadistica Propia de Sucesos 1
Cultura de Seguridad desde | Historia de los FFHH en cada EAE Operacionales)
24 la perspectiva de los|Data Sucesos Operacionales
Factores Humanos relacionados con Factor Humano
Factor y  Desempefio |Capacidades y limitaciones
3.1. Humano: Interaccién | humanas como fuente de algunos 1 0 0
Hombre Sistema riesgos. Teorica: Clase Catedra
3.2. Modelo Shell
3.3. Modelo Reason Practica: Estudio de Caso
34 Andlisis de los Factores Humanos y | (Los EAE pueden incluir Casos o
" | Modelos y Teorias Sistema de Clasificacion — HFACS | Estadistica Propia de Sucesos 1 1 1
Modelo de Anélisis de Resonancia Operacionales)
, 35. Funcional (FRAM)
INTERACCION = .
HOMBRE 3.6. Integracion Hombre - Sistema
Gestion ~ Completa  de
SISTEMA 3.7. Recursos (CRM) 4 2 2
Gestion de Recursos de N o . Tedrico - Practica
3.8. Mantenimiento (MRM) Definicion - Habilidades asociadas (Uso de metodologfas para la 0 0 0
3.9 Gestion de Recursos de instruccion y entrenamiento) 0 0 0
- Equipo (TRM) (Simulador, realidad virtual, juego
Amenazas, errores y estados no| de Roles, Observacion Directa,
3.10 Gestion de Amenazas y|deseados y la capacidad para EBT. CBTA. ACC) 1 1 1
7" | Errores - TEM autodeterminarse al identificar y
gestionar los riesgos.
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Apéndice 1.
PROGRAMA DE FACTORES HUMANOS PARA LA GESTION COMPLETA DE RECURSOS PARA PILOTOS
) INTENSIDAD MiNIMA
TEMATICAS : CONTENIDOS POR HORA ACADEMICA
MAFAH SECCION TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA/
INST. PIN | ETTO.

Factores Fisiolégicos: Tedrica: Clase Catedra
Desorientacién Espacial, Hipoxia,
Aceleracién y  Fuerzas G, Practica:
Descompresion, llusiones Visuales, |  -Estudio de Caso (Los EAE 3 2
Efectos fisioldgicos por exposicidn pueden incluir Casos o
al ruido, a ambientes térmicosy ala | Estadistica Propia de Sucesos
vibracion. Operacionales).

41. Factores Psicofisioldgicos Para poblaciones definidas o en 1
Funciones Cogpnitivas: casos especiales, se puede

Fﬁ?:.ggl;iﬁ gtj E Bésica§ (Atencion, Orientacién, . _regli;ar Entrenam.ient’o .
DESEMPERNO Memoria, ~ Sensopercepcion) 'y F|S|qlqg|co y neurgpsmo]ogmo 1 1
HUMANO - Superiores  (Praxias, Lenguaje, agjlmonales a la intensidad
AMBIENTE funciones ejecutivas). minima requerllda y de acuerdo
AERONAUTICO con las neceéslpijsdes de cada

Ritmo circadiano, arquitectura del
suefio, deuda de suefio, efectos de Teorica: Clase Catedra

4.2, Fatiga la fatiga, relacion fatiga 'y 1 0 1
rendimiento humano y prevencion Préctica:
de fatiga -Estudio de Caso
Estrés, Gestion Emocional y | (Los EAE pueden incluir Casos o

43 Estrés, Gestion Emocional y | Resiliencia Estadistica Propia de Sucesos 9 1 1

e Resiliencia Intervencién en Crisis y Primeros Operacionales)
Auxilios Psicoldgicos (PAP)
INTENSIDAD HORARIA TOTAL 15 6 10
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Apéndice 2

Programa de Factores Humanos para la Gestion Completa de Recursos para Tripulantes de Vuelo

Desarrollar un plan de instruccion, entrenamiento y evaluacion basado en las competencias
requeridas para el personal tripulante, mediante el empleo efectivo de estrategias de
. gestién completa de los recursos, con el fin de fortalecer la seguridad operacional y
Objetivo asegurar que la Aviacién de Estado cuente con el recurso humano debidamente calificado
y competente para cumplir con su labor misional, de acuerdo con los lineamientos

establecidos en las regulaciones aeronduticas vigentes y aplicables en la materia.

Perfil Tripulantes de v,uel.o .
Personal Aeronautico, de acuerdo con las necesidades del EA

Frecuencia e Instruccién | Entrenamiento (Recurrente)
Intensidad Horaria = Primera Vez: 15 horas | Recurrente: 10 horas
Se contemplan las siguientes metodologias de entrenamiento teérico y préactico, para la
implementacién del programa en los Entes de Aviacién de Estado, sin embargo, los EAE
pueden implementar otras para llevar a cabo procesos de Instruccion y entrenamiento en
las tematicas propuestas.

(a) Instruccion y Evaluacién Basada en Competencias (CBTA)
(b) Entrenamiento Basado en la Evidencia (EBT)
(c) Air Crew Coordination (ACC)
(d) Uso de Entornos con Realidad Virtual

Metodologia
Durante el entrenamiento préctico se aplicara una guia de evaluacién de competencias
previamente disefiada por el EAE, que permite determinar con base en conductas
observables, las competencias existentes y por desarrollar en el personal de los Entes de
Aviacién de Estado, acorde con el Marco OACI (2013) y OACI (2020), para lo cual se adjunta
un formato modelo.

Cada EAE selecciona la(s) herramienta(s) a utilizar para realizar la practica de habilidades

no técnicas

Al final del curso, el personal se encontrara entrenado en las competencias para la Gestion
Impacto Completa de Recursos — CRM, necesarias para fortalecer la operacion aeronautica de la

Aviacion de Estado.

A continuacion, se describe el contenido tematico, minimo, propuesto para adelantar un
programa de Factores Humanos para la Gestion Completa de Recursos dirigida al personal de

Pilotos, acorde con la intensidad horaria establecida en el RACAE 141 “Centros de Educacion
Aeronautica de Aviacion de Estado para la Formacion de Pilotos y Pilotos Instructores”

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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PROGRAMA DE FACTORES HUMANOS PARA LA GESTION COMPLETA DE RECURSOS PARA TRIPULANTES DE VUELO
INTENSIDAD MINIMA POR
TEMATICAS ; ; HORA ACADEMICA
MAFAH SECCION | CONTENIDOS TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA /
INST. ETTO.
Factores Humanos en el area | Conceptos Generales relacionados con
21. o 0
Aerondutica FFHH Tedrica: Clase Catedr
29 Historia de los Factores Eventos que marcaron el desarrollo de eorica. Liase Latedra 0
GENERALIDADES o Humanos los Factores Humanos Practica: Estudio de Caso
DEL ABORDAJE Historia de los FFHH en cada EAE ' C
Factores Humanos en la . (Los EAE pueden incluir 1
DE FACTORES 2.3 P - Data Sucesos Operacionales o
Aviacion Militar y Policial . Casos o Estadistica
HUMANOS relacionados con Factor Humano .
. — Propia de Sucesos 1
Cultura de Seguridad desde | Historia de los FFHH en cada EAE Operacionales)
24 la perspectiva de los Factores | Data Sucesos Operacionales
Humanos relacionados con Factor Humano
Factor y Desempefio Capacidades y limitaciones humanas
3.1. Humano: Interaccién Hombre P y . L , 1 0
Sistema como fuente de algunos riesgos. Teorica: Clase Catedra
3:2. Modelo Shell Préactica: Estudio de Caso
3.3. Modelo Reason S
P (Los EAE pueden incluir
Analisis de los Factores Humanos y L
34. ] . . Casos o Estadistica
Modelos y Teorias Sistema de Clasificacion — HFACS . 1 1
AT . Propia de Sucesos
Modelo de Anélisis de Resonancia .
3.5. . Operacionales)
; Funcional (FRAM)
INTERACCION = .
3.6. Integracion Hombre - Sistema
WOMERS Gestion Completa de
SISTEMA ..
37 Recursos (CRM) Teorico - Practica 4 2
Gestion de Recursos de N o . (Uso de metodologias
3.8. Mantenimiento (MRM) Definicién - Habilidades asociadas oara la instruccion y 0 0
3.9 Gestion de Recursos de entrenamiento (Simulador, 0 0
" | Equipo (TRM) realidad virtual, juego de
Amenazas, errores y estados no Roles, Observacion
3.10 Gestion de Amenazas y deseados y la capacidad para| Directa, EBT. CBTA. 1 1
7 | Errores - TEM autodeterminarse  al identificar 'y ACC)
gestionar los riesgos.
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PROGRAMA DE FACTORES HUMANOS PARA LA GESTION COMPLETA DE RECURSOS PARA TRIPULANTES DE VUELO
) INTENSIDAD MiNIMA POR
TEMATICAS : i HORA ACADEMICA
MAFAH SECCION | CONTENIDOS TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA /
INST. PIN
Factores Fisiologicos: | Tedrica: Clase Catedra
Desorientacién  Espacial, Hipoxia,
Aceleracion y Fuerzas G, Practica:
Descompresion, llusiones Visuales, | -Estudio de Caso (Los 3 2
Efectos fisioldgicos por exposicion al | EAE pueden incluir Casos
ruido, a ambientes térmicos y a la| o Estadistica Propia de
vibracion Sucesos Operacionales)
4.1. Factores Psicofisioldgicos q Pgrg poblaciones
efinidas o en casos
FACTORES QUE Funciones Cognitivas Basicas| especiales, se puede
AFECTAN EL (Atencion, Orientacion, Memoria, | realizar Entrenamiento
DESEMPENO Sensopercepcion) 'y Superiores Fisiologico y 1 1
HUMANO - (Praxias,  Lenguaje, funciones | neuropsicoldgico adicional
AMBIENTE ejecutivas) a la intensidad minima
AERONAUTICO requerida y de acuerdo
con las necesidades de
cada EAE.
Ritmo circadiano, arquitectura del e ,
. suefio, deuda de sueﬁc?, efectos de la Tedrica: Clase Catedra
4.2. Fatiga ati iy . . 1 1
atiga, relacion fatiga y rendimiento Practica:
humano y prevencion de fatiga . '
Estrés, Gestion Emocional -Estudio de Caso (Los
Estrés, Gestion Emocional y Resiliéncia FAE p”edef‘ incluir _Casos
4.3. S - - . o Estadistica Propia de 2 1
Resiliencia Intervencion en Crisis y Primeros Sucesos Operacionales)
Auxilios Psicolégicos (PAP)
INTENSIDAD HORARIA TOTAL 15 10
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Programa de Factores Humanos para la Gestion de Recursos de Mantenimiento

Desarrollar un plan de instruccion, entrenamiento y evaluacion basado en las competencias
requeridas para el personal de mantenimiento de aeronaves, mediante el empleo efectivo
de estrategias de gestion de recursos de mantenimiento, con el fin de fortalecer la

Objetivo seguridad operacional y asegurar que la Aviacion de Estado cuente con el recurso humano
debidamente calificado y competente para cumplir con su labor misional, de acuerdo con
los lineamientos establecidos en las regulaciones aeronauticas vigentes y aplicables en la
materia.

. Personal Técnico de Mantenimiento Aeronautico
Perfil -~ :
Otro personal Aeronautico, de acuerdo con las necesidades del EA
Frecuencia e Instruccién | Entrenamiento (Recurrente)
Intensidad Horaria = Primera Vez: 5 horas | Recurrente: 5 horas

Para la implementacion del programa en los Entes de Aviacién de Estado, se pueden
implementar otras metodologias para llevar a cabo procesos de Instruccidn y entrenamiento
en las tematicas propuestas.

Durante el entrenamiento practico se aplicard una guia de evaluacion de competencias
previamente disefiada por el EAE, que permite determinar con base en conductas
observables, las competencias existentes y por desarrollar en el personal de los Entes de
Aviacién de Estado, acorde con el Marco OACI Doc 10098, para lo cual se adjunta un

Metodologia formato modelo.

Cada EAE selecciona la(s) herramienta(s) a utilizar para realizar la practica de habilidades
no técnicas. En el Manual de instruccién y evaluacion basadas en competencias para
personal de mantenimiento de aeronaves (Doc 10098) figura texto de orientacién sobre el
disefio y preparacién de un programa de instruccion del personal de mantenimiento de
aeronaves, asi como ejemplos de objetivos de instruccién.

Cada EAE selecciona la(s) herramienta(s) a utilizar para realizar la practica de habilidades
no técnicas

Al final del curso, el personal se encontrara entrenado en las competencias para la Gestion
Impacto de Recursos de Mantenimiento— MRM, necesarias para fortalecer la operacion aeronautica
de la Aviacion de Estado.

A continuacion, se describe el contenido tematico, minimo, propuesto para adelantar un
programa de Factores Humanos para la Gestion Completa de Recursos dirigida al personal de
Pilotos, acorde con la intensidad horaria establecida en el RACAE 147 “Centros de Educacion
Aeronautica de la Aviacion de Estado para la formacion de personal técnico / tecndlogo
aeronautico”.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO

MAFAH Pagina 177 de 222




AUTORIDAD AERONAUTICA AVIACION DE ESTADO

MANUAL DE FACTORES HUMANOS PARA LA AVIACION DE ESTADO

Apéndice 3.
PROGRAMA DE FACTORES HUMANOS PARA LA GESTION DE RECURSOS DE MANTENIMIENTO
INTENSIDAD MINIMA POR
TEMATICAS ; ; HORA ACADEMICA
MAFAH SECCION | CONTENIDOS TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA /
INST. ETTO.
21 Factores Humanos en el area | Conceptos Generales relacionados Teérica: Cl
" | Aeronautica con FFHH eoggta ' ar ase
29 Historia de los Factores Eventos que marcaron el desarrollo atedra
GENERALIDADES o Humanos de los Factores Humanos Practica: Estudio de
DEL ABORDAJE E Historia de los FFHH en cada EAE '
actores Humanos en la . Caso (Los EAE 0 0
DE FACTORES 2.3 P - Data  Sucesos  Operacionales S
Aviacion Militar y Policial . pueden incluir Casos
HUMANOS relacionados con Factor Humano o Estadistica Propia
Cultura de Seguridad desde la | Historia de los FFHH en cada EAE de Sucesos P
24 perspectiva de los Factores Data  Sucesos  Operacionales Operacionales)
Humanos relacionados con Factor Humano P
31 Factor y Desempefio Humano: | Capacidades y limitaciones humanas Teorica: Clase 0 0
o Interaccién Hombre Sistema como fuente de algunos riesgos. Catedra
3.2, Modelo Shell e ,
3.3. Modelo Reason P%Ct'ca' EStUSAOEde
34 Andlisis de los Factores Humanos y dasol( ?S. c
o Modelos y Teorias Sistema de Clasificacion — HFACS %uésfan dlirs]zgalerrzs?: 0 0
35 Modelo de Andlisis de Resonancia de Sucesos P
: - Funcional (FRAM) .
INTHE:IQS&ON 3.6. Integracién Hombre - Sistema Operacionales)
Gestion Completa de Recursos L L
L 37 | (cRm) Definicién - Habilidades asociadas (ulﬁcé”e"?n'ef; rda;t(')c"’l,‘as L L
Gestion de Recursos de Instruccion y evaluacion basadas en . o9
3.8. - . para la instruccion y 2 2
Mantenimiento (MRM) competencias para el personal de entrenamiento
3.9 Gestion de Recursos de Equipo | mantenimiento de aeronaves simulad lidad 0 0
9. (TRM) ( imulador, realida
virtual, juego de
Amenazas, errores y estados no Roles. Observacion
3.10 Gestion de Amenazas y Errores |deseados y la capacidad para Di :
A0. . N irecta, EBT. CBTA. 1 1
-TEM autodeterminarse al identificar 'y ACC)
gestionar los riesgos.
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PROGRAMA DE FACTORES HUMANOS PARA LA GESTION DE RECURSOS DE MANTENIMIENTO

INTENSIDAD MINIMA POR

TEMATICAS - < HORA ACADEMICA
MAEAH SECCION | CONTENIDOS TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA /
INST. PIN
S . Tedrica: Clase
Factores Fisiologicos: Catedra
Desorientacion Espacial, Hipoxia,
éceleracmn 3 yII _Fuerz%s_ | G, Préctica:
E;asciom?rt‘asllgn., usiones visua es,l -Estudio de Caso (Los
ectos fisiologicos por exposicion al | "\ pueden incluir
rgldo,.g ambientes térmicos y a la Casos o Estadistica
vibracion Propia de Sucesos
Operacionales)
Para poblaciones
4.1. Factores Psicofisiologicos definidas o en casos 0 0
especiales, se puede
FACTORES QUE Funciones Cognitivas  Bésicas realizar
AFECTAN EL (Atencién, Orientacion, Memoria, Entrenamiento
DESEMPENO Sensopercepcion) y  Superiores Fisioldgico y
HUMANO - (Praxias, Lenguaje, funciones neuropsicolégico
AMBIENTE ejecutivas) adicional a la
AERONAUTICO intensidad minima
requerida y de
acuerdo con las
necesidades de cada
EAE.
Ritmo circadiano, arquitectura del Tedrica: Clase
42 Eati sueno, deuda de suefio, efectos de la Catedra
2. atiga . s . . 1 1
fatiga, relacion fatiga y rendimiento
humano y prevencion de fatiga Practica:
-Estudio de Caso (Los
Estrés, Gestion Emocional y| EAE pueden incluir
43 Estrés, Gestion Emocional y ReS|I|enC|_Q . ' Casos o Estadistica 1 1
Resiliencia Intervencion en Crisis y Primeros | Propia de Sucesos
Auxilios Psicoldgicos (PAP) Operacionales)
INTENSIDAD HORARIA TOTAL 5 5
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Programa de Entrenamiento Basado en Competencias para el personal de Servicios ala
Navegacion Aérea

Desarrollar un plan de instruccion, entrenamiento y evaluacién basado en las competencias
requeridas para el personal de Servicios a la Navegacion Aérea, mediante el empleo efectivo
de estrategias de gestion de los recursos en equipo y de manejo de recursos de la tripulacion
. como herramientas para la gestion de amenazas y errores, con el fin de fortalecer la
Objetivo seguridad operacional y asegurar que la Aviacién de Estado cuente con el recurso humano
debidamente calificado y competente para cumplir con su labor misional, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en las regulaciones aeronauticas vigentes y aplicables en la
materia.

Personal Servicios a la Navegacion Aérea

Perfil Otro personal Aeronautico, de acuerdo con las necesidades del EA

Instruccion | Entrenamiento (Recurrente)
ATS Inspector y Supervisor: 5 horas

Frecuencia e
Intensidad

. Primera Vez: 6 horas
Horaria

Recurrente: 5 horas
La aplicacion del presente programa se desarrollara simultaneamente aplicando tanto
aspectos tedricos como la puesta en practica de los conocimientos adquiridos, haciendo
énfasis en la aplicacion para la Gestidn de Recursos de Tripulacion (CRM: Crew Resource
Management), el modelo de Manejo de Amenazas y Errores (TEM: Treat and Error
Management) y la Gestion de los Recursos en Equipo (TRM: Team Resource Management).

Adicional, se orienta en la propuesta de instruccidn y evaluacion basadas en competencias
para para el personal de gestion del transito aéreo (ATM), para los controladores de transito
aéreo (ATCO) y para instructores de formacion en el puesto de trabajo (OJTI) para ATC de
acuerdo con el Doc.10056 (OACI, 2017) y Doc.9868 (OACI, 2020).

Durante el entrenamiento practico se aplicara una guia de evaluacion de competencias
previamente disefiada por el EAE, que permite determinar con base en conductas
observables, las competencias existentes y por desarrollar en el personal de los Entes de
Aviacién de Estado, acorde con el Marco OACI (2020).

Cada EAE selecciona la(s) herramienta(s) a utilizar para realizar la préctica de habilidades
no técnicas

Metodologia

Al final del curso, el personal se encontrara entrenado en las competencias para la Gestion
Impacto de Recursos de Equipo- TRM, necesarias para fortalecer la operacion aerondutica de la
Aviacion de Estado.

A continuacion, se describe el contenido tematico, minimo, propuesto para adelantar un
programa de Factores Humanos para la Gestion Completa de Recursos dirigida al personal de
Pilotos, acorde con la intensidad horaria establecida en el RACAE 147 “Centros de Educacion
Aerondutica de la Aviacion de Estado para la formacion de personal técnico / tecndlogo
aeronautico”.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO BASADO EN COMPETENCIAS PARA EL PERSONAL DE SERVICIOS A LA NAVEGACION AEREA
INTENSIDAD MINIMA POR HORA
TEMATICAS ; CONTENIDOS ACADEMICA TEORICA /
MAFAH SECCION TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA ST ATS INSPECTOR -
" | Y SUPERVISOR '
Factores Humanos en el | Conceptos Generales relacionados
21. . -
area Aeronautica con FFHH Tedrica: Clase Cated
29 Historia de los Factores | Eventos que marcaron el desarrollo de eorica. Liase Latedra
GENERALIDADES o Humanos los Factores Humanos Practica: Estudio de
DEL ABORDAJE Historia de los FFHH en cada EAE '
Factores Humanos en la . Caso (Los EAE pueden 0 0 0
DE FACTORES 2.3 PR, .. | Data Sucesos Operacionales o
Aviacion Militar y Policial . incluir Casos o
HUMANOS relacionados con Factor Humano L .
- — Estadistica Propia de
Cultura de Seguridad Historia de los FFHH en cada EAE Sucesos Operacionales)
24 desde la perspectiva de | Data Sucesos Operacionales
los Factores Humanos | relacionados con Factor Humano
Factor y Desempefio . s
. L Capacidades y limitaciones humanas
3.1. | Humano: Interaccion commo fuente de alaunos riesaos Tebrica: Clase Cated 0 1 0
Hombre Sistema g gos. eodrica: Clase Catedra
3.2. Modelo Shell . .
33, Modelo Reason Practica: Estudio de
P Caso (Los EAE pueden
34 Analisis de los Factores Humanos y incluir Casos o
o Modelos y Teorias Sistema de Clasificacion — HFACS L . 0 0 0
Modelo de Andlisis de R . Estadistica Propia de
3.5. odelo de Analsis de Resonancia | g cagos Operacionales)
; Funcional (FRAM)
INTERACCION = .
3.6. Integracién Hombre - Sistema
WOMERS Gestién Completa de
SISTEMA ..
37| Recursos (CRM) Tedrico - Practica 0 0 0
Gestion de Recursos de N o . (Uso de metodologias
3.8. Mantenimiento (MRM) Definicion - Habilidades asociadas oara la instruccion y 0 0 0
3.9 Gestion de Recursos de entrenamiento 9 1 1
" | Equipo (TRM) (Simulador, realidad
Amenazas, errores y estados no| virtual, juego de Roles,
3.10 Gestion de Amenazasy |deseados y la capacidad para| Observacion Directa, 1 1 1
" | Errores - TEM autodeterminarse  al identificar y| EBT.CBTA. ACC)
gestionar los riesgos.
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PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO BASADO EN COMPETENCIAS PARA EL PERSONAL DE SERVICIOS A LA NAVEGACION AEREA
) INTENSIDAD MiNIMA’POR HORA
TEMATICAS : CONTENIDOS ACADEMICA TEORICA /
MAFAH SECCION TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA ST ATS INSPECTOR -
" | Y SUPERVISOR '
Factores Fisiologicos: Tedrica: Clase Catedra
Desorientacién  Espacial,  Hipoxia,
Aceleracion y Fuerzas G, Practica:
Descompresion, llusiones Visuales, | -Estudio de Caso (Los
Efectos fisiolégicos por exposicion al |  EAE pueden incluir
ruido, a ambientes térmicos y a la| Casos o Estadistica
vibracion Propia de Sucesos
Operacionales)
41 Factores Para poblaciones 1 1 1
"' | Psicofisiolégicos definidas o en casos
FACTORES QUE Funciones Cognitivas especiales, se puede
AFECTAN EL Basicas  (Atencion,  Orientacion, | realizar Entrenamiento
DESEMPENO Memoria, Sensopercepcion) y Fisiologico y
HUMANO - Superiores  (Praxias,  Lenguaje, neuropsicologico
AMBIENTE funciones ejecutivas) adicional a la intensidad
AERONAUTICO minima requerida y de
acuerdo con las
necesidades de cada
EAE.
Ritmo circadiano, arquitectura del| Teorica: Clase Catedra
) suefo, deuda de suefio, efectos de la
4.2. Fatiga ot iy . - e 1 0 1
atiga, relacion fatiga y rendimiento Practica:
humano y prevencion de fatiga -Estudio de Caso (Los
Estrés,  Gestion ~ Emocional vy EAE pueden incluir
43 Estrés, Gestion Resiliencia Casos o Estadistica 1 1 1
e Emocional y Resiliencia | Intervencion en Crisis y Primeros| Propia de Sucesos
Aucxilios Psicolégicos (PAP) Operacionales)
INTENSIDAD HORARIA TOTAL 6 5 5
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COMPETENCIAS PARA EL PERSONAL DE SERVICIOS A LA NAVEGACION AEREA

COMPETENCIA

DESCRIPCION

COMPORTAMIENTOS OBSERVABLES

Comprender la

1.1

1.2

1.3
14

1.5
1.6

Vigila el transito aéreo en su propia area de responsabilidad y espacio
aéreo cercano

Vigila las condiciones meteorologicas con consecuencias para su
propia area de responsabilidad y espacio aéreo cercano.

Vigila la condicion de los sistemas y equipo ATC.

Vigila las circunstancias operacionales en sectores cercanos para
prever consecuencias sobre su propia situacion.

Explora todas las fuentes de informacién disponibles.

Obtiene informacion de los sistemas disponibles de vigilancia y datos
de vuelo, datos meteoroldgicos, pantalla de datos electrénicos y todo
otro medio disponible.

Conciencia de la situacion 1.7 Integra en el panorama general la informacion obtenida de la vigilancia
o operacional y de la busqueda de informacién.
Situacion . R . . L .
actual y prever | 1.8 Analiza la situacién real basandose en la informacion obtenida de la
sucesos futuros vigilancia y busqueda.
Interpreta la situacién sobre la base del analisis.

0 Prevé la situacién operacional futura.

1 Identifica posibles amenazas (p. €j., elevados volimenes de transito,
terreno montafioso, compleja estructura del espacio aéreo, complejos
procedimientos ATC, condiciones meteorolégicas adversas, equipo
de navegacion inutilizable, no familiarizacién de la tripulacién de vuelo
con el aeropuerto o procedimientos).

2 Verifica que la informacion es precisa y que las hipotesis son correctas

3 Utiliza herramientas disponibles para vigilar, explorar, comprender y
predecir situaciones operacionales.

2.1 Gestiona el transito de llegada, salida o en ruta utilizando
procedimientos prescritos.
Asegurar un . T . . .
. L 2.2 Expide autorizaciones e instrucciones que tienen en cuenta la
flujo de transito .
sequro performance de la aeronave, los obstaculos del terreno, las
or dena?jo ' limitaciones del espacio aéreo y las condiciones meteoroldgicas.
, y 2.3 Utiliza varias técnicas para gestionar eficazmente el transito (p. €j.,
. eficaz y . . . o -
Gestion de . control de velocidad, guia vectorial, secuenciaciéon del transito,
o proporcionar o . .
transito y . . asignacion de velocidad vertical de ascenso/descenso).
) informacién ] . . .
capacidad . 2.4 Aumenta los margenes de seguridad operacional cuando lo considere
esencial sobre .
necesario.
el entorno y , . .
posibles 2.5 Toma medidas cuando lo considere necesario para asegurar que la
DR demanda no supera la capacidad del sector.
situaciones . o . . .
oeligrosas 2.6 Mantiene la concentracion a pesar de los variados niveles de transito

2.7

Reacciona adecuadamente a situaciones que podrian tornarse
inseguras.
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2.8 Expide autorizaciones e instrucciones a la tripulacion de vuelo que
resulten en un flujo de transito eficiente.
Asegurar un . L . . .
. . 2.9 Expide autorizaciones e instrucciones apropiadas.
flujo de transito . T . )
SeqUro 2.10 Expide autorizaciones e instrucciones en forma oportuna.
guro, 2.11 Utiliza las herramientas disponibles para reducir demoras y optimizar
ordenado y .
eficaz y los perfiles de vuelo.
Gestién de proporcionar 2.12 Emite en forma oportuna informacién sobre condiciones de la pista,
transito y informacion condicioén del espacio aéreo, recursos de aerddromo y condicion de
capacidad . las instalaciones.
esencial sobre . . . .
ol entomo y 2.13 Expide alertas de peligro y de seguridad operacional a las
. tripulaciones de vuelo cuando lo considere necesario.
posibles 2.14 Expide informacion sobre el transito préximo a las tripulaciones de
situaciones ' P , . P P
. vuelo en forma pertinente, precisa y oportuna.
peligrosas 915 Expide inf g I6ai las trioulaci | .
.15 Expide informacion meteoroldgica a las tripulaciones de vuelo seguin
se requiera.

3.1 Detecta posibles conflictos de transito.

3.2 Selecciona el método de separacion mas apropiado.

3.3 Aplica la separacidn y espaciado del transito aéreo apropiados.

3.4 Expide autorizaciones e instrucciones que aseguran el mantenimiento

Gestionar de la separacion.
Separacién y posibles 3.5 Expide autorizaciones e instrucciones que resuelven conflicto.
resolucion conflictos de | 3.6 Resuelve conflictos mediante coordinacién con sectores o unidades
de transito y adyacentes.
conflictos mantener la 3.7 Vigila la ejecucién de medidas de separacion.
separacion 3.8 Ajusta medidas de control, segin sea necesario, para mantener la
separacion.

3.9 Toma medidas correctivas para restaurar las separaciones
apropiadas, tan pronto como es posible, cuando estan por debajo de
las minimas.

4.1 Selecciona el modo de comunicacién que tiene en cuenta los
requisitos de la situacion, incluyendo la velocidad, precision y nivel de
detalle de las comunicaciones.

4.2 Habla en forma clara, precisa y concisa.

43 Emplea fraseologia radiotelefénica normalizada, cuando esté
prescrito.

4.4  Ajusta las técnicas del habla para adecuarse a la situacion.

Comunicar 45 Demuestra una escucha activa planteando preguntas pertinentes y
) proporcionando retroinformacion.
eficazmente en . . . . .
" 4.6 \Verifica la precision de las colaciones y las corrige segun sea
Comunicaciones todas las ,
Y necesario.
situaciones . . . . .
. 4.7 Emplea lenguaje corriente cuando no existe fraseologia normalizada
operacionales A
0 la situacién lo justifica.

4.8 Cuando corresponde, emplea contacto visual, movimientos corporales
y gestos coherentes con los mensajes orales y el entorno.

4.9 Escribe o envia mensajes segun el protocolo o en forma clara y
concisa cuando éste no exista.

410 Comunica preocupaciones € intenciones pertinentes.

4.11 Verifica la exactitud de las entradas de los sistemas y las corrige si es
necesario.

.y Gestionar la . . -
Coordinacion 5.1 Determina la necesidad de coordinacion.

coordinacion
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entre el 5.2 Actua en coordinacién con el personal de otros puestos operacionales
personal en y otros interesados, oportunamente.
puestos 5.3 Selecciona el método de coordinacién sobre la base de las
operacionales y circunstancias, incluyendo la urgencia de la coordinacién, la condicién
con otros de las instalaciones y los procedimientos prescritos.
interesados 5.4 Coordina el movimiento, control y transferencia de control y cambios
afectados de datos coordinados previamente para vuelos, utilizando los
procedimientos de coordinacion prescritos.
5.5 Coordina los cambios de condicion de las instalaciones operacionales
como equipo, sistemas y funciones.
5.6 Coordina cambios de condicion del espacio aéreo y recursos de
aerddromo.
5.7  Utiliza una terminologia clara y concisa para la coordinacion verbal.
5.8 Utiliza formatos de mensajes de ATS y protocolos para la coordinacion
no verbal.
59 Utiliza métodos de coordinacién clara y concisa no normalizada
cuando sea necesario.
5.10 Realiza exposiciones verbales eficaces durante la transferencia de
posicion.
6.1 Reconoce, de la informacion disponible, la posibilidad de ocurrencia
Detectar, y de una situacién de emergencia o inusual.
responderalas | 6.2 Verifica el caracter de emergencia.
mismas, 6.3 Prioriza las medidas sobre la base de la urgencia de la situacion.
situaciones de | 6.4 Selecciona el (los) tipo(s) mas apropiado(s) de asistencia que pueda
emergencia e prestarse.
Gestion de inu§uales 6.5 ApIicq I9§ propedinjientos prescritos para comunicacién y
e relacionadas coordinacion de situaciones urgentes.
situaciones no . . . . .
rutinarias cor) las 6.6 Prestg aS|stenC|a_ y actla, cuando es necegarlo, para garantllz_ar la
operaciones de seguridad operacional de la aeronave en su area de responsabilidad.
aeronave y 6.7 Detecta el deterioro 0 degradacion de sistemas o equipo ATS.
gestionar modos | 6.8 Evalua las consecuencias de un modo de operacion degradado.
de operacion | 6.9 Aplica procedimientos prescritos para administrar, coordinar y
ATS comunicar un modo de funcionamiento degradado.
degradados 6.10 Crea soluciones cuando no existen procedimientos para responder a
situaciones no rutinarias.
Resolucién de Encontrar e 7.1 Tiene en cuenta las reglas y procedimientos de operacion existentes
problemas y implantar al determinar posibles soluciones de un problema.
toma de soluciones para | 7.2 Utiliza las herramientas para interrogar a los sistemas apropiados
decisiones amenazas segun lo prescrito para ayudar a determinar posibles soluciones a un
identificadas y problema.
estados 7.3 Ejecuta una solucién apropiada frente a un problema.
conexos no 7.4 Establece cuél de las situaciones tienen mayor prioridad.
deseados 7.5 Organiza las tareas apropiadamente por orden de prioridad.
7.6 Aplica una estrategia de mitigacion apropiada para las amenazas
identificadas.
7.7 Persevera en su trabajo con los problemas sin afectar a la seguridad
operacional.
Autogestion y Demuestra 8.1 Se hace responsable de su propia actuacion, detecta y resuelve sus
desarrollo atributos propios errores.
continuo personales que | 8.2 Mejora su actuacion mediante autoevaluaciones para medir la eficacia

de sus acciones.
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mejoran la
actuacion y
mantienen una
participacion
activa en el
autoaprendizaje
y autodesarrollo

8.3

8.4

Mantiene el autocontrol y se desempefia adecuadamente en
situaciones adversas.

Responde a las demandas de la situacién cambiante, segin sea
necesario.

Gestion de la
carga de trabajo

Utilizar recursos
disponibles para

9.1

Administra eficazmente las tareas en respuesta a la carga de trabajo
actual y futura.

priorizar y 9.2 Gestiona interrupciones y distracciones en forma eficaz.
realizar tareas | 9.3 Determina siy cuando se necesita apoyo sobre la base de la carga de
en forma trabajo.
eficiente y 9.4 Pide ayuda, cuando considere necesario.
oportuna 9.5 Delega tareas cuando corresponda para reducir la carga de trabajo.
9.6 Acepta asistencia, cuando es necesario.
9.7 Ajusta el ritmo de trabajo de acuerdo con la carga de trabajo.
9.8 Selecciona herramientas, equipo y recursos apropiados para apoyar
la eficaz realizacién de las tareas.
9.9 Utiliza las capacidades automaticas del equipo ATS para mejorar la
eficiencia.
Trabajo en Desempefiarse | 10.1 Proporciona en forma constructiva retroinformacion tanto positiva
equipo como miembro como negativa.
deunequipo | 10.2 Acepta en forma objetiva retroinformacion tanto positiva como

10.3
10.4

10.5

10.6

10.7
10.8

negativa.

Demuestra respeto y tolerancia hacia otras personas.

Realiza acciones y tareas en una forma que fomenta un entorno de
equipo.

Maneja los conflictos interpersonales para mantener un entorno de
trabajo en equipo eficaz.

Utiliza técnicas de negociacion y de resoluciéon de problemas para
ayudar a resolver conflictos inevitables, cuando se presentan.
Plantea preocupaciones pertinentes en forma apropiada.

Prevé y responde en forma apropiada a las necesidades de otras
personas.
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péndice 5 Programa de Entrenamiento personal de pilotos RPAS y Operadores UAS

Desarrollar un plan de instruccién y entrenamiento en factores humanos para el personal
de pilotos RPAS y operadores UAS, con el fin de entrenar en la gestion completa de
recursos y recursos en equipo como herramientas para la gestion de amenazas y errores,
Objetivo con el fin de fortalecer la seguridad operacional y asegurar que la Aviacién de Estado
cuente con el recurso humano debidamente calificado y competente para cumplir con su
labor misional, de acuerdo con los lineamientos establecidos en las regulaciones
aeronauticas vigentes y aplicables en la materia.
Perfil Personal pilotos RPAS y operadores UAS
Otro personal Aeronautico, de acuerdo con las necesidades del EA.
Frecuencia e UAS 1A | UAS IB | UAS IC | UAS ID
Intensidad Horaria 2 | 3 | 4 | 6
La aplicacién del presente programa se desarrollara simultdneamente aplicando tanto
aspectos tedricos como la puesta en practica de los conocimientos adquiridos, haciendo
énfasis en la aplicacion de tematicas
Adicional, se orienta en la propuesta de instruccion y evaluacion basadas en competencias
para para el personal de gestion del transito aéreo (ATM), para los controladores de transito
aéreo (ATCO) y para instructores de formacién en el puesto de trabajo (OJTI) para ATC de
acuerdo con el Doc.10056 (OACI, 2017) y Doc.9868 (OACI, 2020).

. En los Factores que afectan el desempefio, acorde con los lineamientos del RACE 67
Metodologia A P . : e
‘Aptitud Psicofisica especial de Vuelo, es importante hacer énfasis en:

(a) Factores Psicofisioldgicos: Funciones cognitivas como juicio y toma de decisiones
(con énfasis en la evaluacién del riesgo), flexibilidad cognitiva., organizacién y

planeacion de informacion abstracta y habilidad visoespacial.

(b) Estrés, gestion emocional y resiliencia: la tolerancia al estrés, el Procesamiento y
regulacién de las emociones. Estados afectivos y de la conducta e Inhibicién de la
conducta.

Al final del curso, el personal se encontrara entrenado en las competencias para la Gestidn

Impacto Completa de Recursos, la Gestién de Recursos en Equipo, habilidades cognitivas vy
emocionales, necesarias para fortalecer la operacion aeronautica de la Aviacién de Estado.

A continuacion, se describe el contenido tematico, minimo, propuesto para adelantar un
programa de Factores Humanos para el personal de pilotos RPAS y operadores UAS, acorde

con la intensidad horaria establecida en el RACAE 94 “Reglas de vuelo y operacion para
Sistemas Aéreos No Tripulados y Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas”.
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Apéndice 5.
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO BASADO EN COMPETENCIAS PARA EL PERSONAL DE PILOTOS RPAS Y OPERADORES UAS
INTENSIDAD MINIMA POR
TEMATICAS ; CONTENIDOS HORA ACADEMICA TEORICA |
MAFAH SECCION TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA UAS | UAS | UAS
UAS IA
IB IC ID
Factores Humanos en el | Conceptos Generales relacionados
21. . - 0 0 0 0
area Aerondutica con FFHH
29 Historia de los Factores | Eventos que marcaron el desarrollo Tedrica: Clase Catedra 0 0 0 0
GENERALIDADES - Humanos de los Factores Humanos
DEL ABORDAJE Factores Humanos en Ia Historia de los FFHH en cada EAE | Préctica: Estudio de Caso
DE FACTORES 2.3 Aviacion Militar v Policial Data  Sucesos  Operacionales | (Los EAE pueden incluir 0 0 0 0
HUMANOS y relacionados con Factor Humano Casos o Estadistica Propia
Cultura de Seguridad Historia de los FFHH en cada EAE | de Sucesos Operacionales)
24 desde la perspectivade |Data  Sucesos  Operacionales 0 0 0 1
los Factores Humanos | relacionados con Factor Humano
Factor y Desempefio Capacidades vy limitaciones
31 Humano: Interaccion humanas como fuente de algunos 0 0 0 1
Hombre Sistema riesgos. Tedrica: Clase Catedra
3.2. Modelo Shell 0 0 0 0
3.3. Modelo Reason Préactica: Estudio de Caso 0 0 0 0
34 Analisis de los Factores Humanosy |  (Los EAE pueden incluir 0 0 0 0
"7 | Modelos y Teorias Sistema de Clasificacion - HFACS | Casos o Estadistica Propia
Modelo de Andlisis de Resonancia| de Sucesos Operacionales)
3.5. . 0 0 0 0
; Funcional (FRAM)
INTERACCION = .
3.6. Integracién Hombre - Sistema 0 1 1 1
HOMBRE Gestion Comoleta d
SISTEMA 3.7, | 2°stion.ompieia de
Recursos (CRM)
Gestion de Recursos de Tedrico - Practica L ! f f
38. Mantenimiento (MRM) Definicion - Habilidades asociadas (Uso de metodologias para la
3.9 Gestion de Recursos de instruccion y entrenamiento 0 0 0 0
- Equipo (TRM) (Simulador, realidad virtual,
Amenazas, errores y estados no | juego de Roles, Observacion
Gestion de Amenazasy |deseados y la capacidad para| Directa, EBT. CBTA. ACC)
3.10. . e 1 1 1 1
Errores - TEM autodeterminarse al identificar y
gestionar los riesgos.
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Apéndice 5.
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO BASADO EN COMPETENCIAS PARA EL PERSONAL DE PILOTOS RPAS Y OPERADORES UAS
INTENSIDAD MINIMA POR
; HORA ACADEMICA TEORICA
T > | SECCION O ons. DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA /
UAS | UAS | UAS | UAS
1A IB IC ID
Factores Fisiolégicos: | Tedrica: Clase Catedra
Desorientacién Espacial, Hipoxia,
Aceleracion y  Fuerzas G, Practica:
Descompresion, llusiones Visuales, | -Estudio de Caso (Los EAE
Efectos fisioldgicos por exposicion | pueden incluir Casos o
al ruido, a ambientes térmicos y a la Estadistica Propia de
vibracién Sucesos Operacionales)
41. Factores Psicofisiolégicos Para poblaciones definidas 1
Funciones Cognitivas Basicas 0 en casos espepiales, €
ACTeliED LIz (Atencion, Orientacion, Memoria puede realizar 1
AFECTAN EL S L ' .| Entrenamiento Fisiol6gico y
- ensopercepcion) 'y  Superiores o I~
DESEMPENO (Praxias, Lenguaje, funciones neuropsicolégico adicional 0 0
HUMANO - Co ’ a la intensidad minima
AMBIENTE ejecutivas) requerida y de acuerdo con
AERONAUTICO las necesidades de cada
EAE.
Ritmo circadiano, arquitectura del
suefio, deuda de suefio, efectos de | Tedrica: Clase Catedra
4.2. |Fatiga la fatiga, relacion fatiga vy 0
rendimiento humano y prevencidn Préctica:
de fatiga -Estudio de Caso (Los EAE
Estrés, Gestion Emocional y| pueden incluir Casos o
43 Estrés, gestion Emocional y | Resiliencia Estadistica Propia de 0 1
e Resiliencia Intervencion en Crisis y Primeros | Sucesos Operacionales)
Aucxilios Psicolégicos (PAP)
INTENSIDAD HORARIA TOTAL 2 3 4 6
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péndice 6 Programa de Entrenamiento Fisiologico de Vuelo

Desarrollar un plan de instruccién y entrenamiento para el personal aeronautico de la
Aviacién de Estado en los aspectos fisicos y psicolégicos relacionados con la actividad del
vuelo, con el fin de mejorar su actuacion y desempefio en situaciones especificas,
aumentando las capacidades profesionales, la operatividad y la seguridad de vuelo.
Perfil Personal Aerondutico, de acuerdo con las necesidades del EAE.
De acuerdo con las necesidades de entrenamiento de los Entes de Aviacion de Estado, se
puede realizar entrenamiento en los diferentes dispositivos con los que cuenta la Aviacién
de Estado. Si un EAE no cuenta con entrenadores fisiologicos, puede realizar las
respectivas coordinaciones con otro EAE para solicitar el apoyo y gestionar las necesidades
de entrenamiento propias de cada EAE, como son:

Objetivo

CAMARA HIPOBARICA: Al personal al mando y control de aeronaves y al personal que

cumple actividades complementarias al vuelo, con una periodicidad en el entrenamiento

E . cada cinco (05) afios.

ntrenamiento
DESORIENTADOR ESPACIAL: Al personal al mando y control de aeronaves el
entrenamiento es cada (03) afios

LABORATORIO DE VISION NOCTURNA: Al personal al mando y control de aeronaves, que
opera con visores nocturnos, el entrenamiento se realizaré cada tres (03) afios.

HERRAMIENTAS DE ENTRENAMIENTO NEUROCOGNITIVO: De acuerdo con
necesidades de entrenamiento cognitivo requeridos segun sea el caso.

La intensidad horaria recomendada para el personal al mando y control de aeronaves es de
cuarenta y ocho (48) horas, que incluye componente teérico y practico (Recomendacion

Frecuencia e emitida en mesas de trabajo por el Ente de Aviacion de la Fuerza Aeroespacial Colombiana,
Intensidad Horaria €N razon a la experiencia con la que cuenta)
Instruccion Entrenamiento (Recurrente)
Primera Vez: 48 horas Recurrente: 48 horas

Realizar un entrenamiento fisioldgico de vuelo al personal aeronautico de la Aviacién de
Estado incluye un componente tedrico con tematicas relacionadas con los factores
Metodologia psicofisioldgicos, y, posterior, un entrenamiento practico, en la camara hipobéarica,
desorientador espacial, laboratorio de vision nocturna, entrenamientos neurocognitivos,
entre otros, segun sea la necesidad y objetivo del entrenamiento.
Al final del curso, el personal reconocera e identificara en si mismo los efectos
psicofisiologicos que inducen los entrenadores y estard entrenado en tierra con los
Impacto fendmenos que puede experimentar en vuelo para aplicar adecuadamente los
procedimientos y desarrollar sus competencias, contribuyendo a preservar la salud y
garantizar la seguridad operacional..

A continuacion, se describe el contenido temético, minimo, propuesto para adelantar un
programa de Factores Humanos Entrenamiento Fisiolégico de Vuelo.
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Apéndice 6.
PROGRAMA DE FACTORES HUMANOS PARA EL ENTRENAMIENTO FISIOLOGICO DE VUELO
INTENSIDAD
, MiNIMA POR
TEMATICAS < | CONTENIDOS DESARROLLO HORA
MAFAH | SECCION| TEMATICOS CONCEPTUAL OBl AU ACADEMICA
TEORICA |
INST. | ETTO.
Tedrica: Clase Catedra Cada tres (03) o cinco (05)
- . anos
Préactica en:
Factores Fisiologicos:
Desorientacién Espacial, Cada cinco (05) afios, al
Hipoxia, Aceleracion y Fuerzas | o personal al mando y control de
G, Descompresion, llusiones Camara hiperbarica /de aeronaves y al personal que
Visuales, Efectos fisioldgicos altura cumple actividades
FACTORES por exposicion al ruido, a complementarias al vuelo.
QUE AFECTAN ambientes térmicos y a la
EL vibracion, entre otros. -
DESEMPENO |  4.1. Facores Desorientador espacial | 29 (03) afios, al personal al | g 48
HUMANO - Psicofisiologicos mando y control de aeronaves.
AMBIENTE
AERONAUTICO Funciones Cognitivas Basicas Cada tres (03) afios, al
(Atencion, Orientacion, Laboratorio de vision | personal al mando y control de
Memoria, Sensopercepci()n) y nocturna agronaves, que opera con
Superiores (Praxias, Lenguaje, visores nocturnos.
funciones ejecutivas), entre
otros. Herramientas de De acuerdo con necesidades
entrenamiento de entrenamiento cognitivo
neurocognitivo requeridos segun sea el caso
INTENSIDAD HORARIA TOTAL 48 48
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Apéndice 7.

Programa de Entrenamiento para Investigadores de Factores Humanos

Desarrollar un plan de entrenamiento para el equipo interdisciplinario de factores humanos
de la Aviacion de Estado con el fin de actualizar al personal en tematicas tendencia para el

Objetivo abordaje de los factores y el desempefio humano y brindar herramientas metodoldgicas
claves en los procesos de investigacidn de sucesos operacionales en los Entes de Aviacién
de Estado.

Perfil Equipo interdisciplinario de Factores Humanos de la Aviacion de Estado

Prerrequisito Entrenamiento

Frecuencia e Curso de Seguridad Operacional y/0 | Frecuencia: cada 3 afios

Intensidad Horaria | Maestria en Seguridad Operacional o , ,
afines Intensidad Horaria: 50 horas
Realizar un entrenamiento para investigadores de Factores Humanos de la Aviacién de
Estado
Incluye un componente tedrico (20% de la carga horaria) y un entrenamiento practico (80%

Metodologia de la carga horaria).

Se debe realizar un enfoque practico en el uso de técnicas y herramientas para el analisis
de factores humanos involucrados en los sucesos de seguridad operacional vigentes y
aplicables en la materia, asi como casuistica y data propia de la Aviacion de Estado

Al final del curso, el personal sera capaz de:

(a) Describir las areas clave de consideracion para un investigador de accidentes en
términos de desempefio y factor humano;

(b) Identificar técnicas adecuadas para la recopilaciéon de pruebas precisas relacionadas
con el desempefio y factor humano;
Impacto . . . .
(c) Analizar sucesos de seguridad operacional desde la perspectiva de los factores
humanos;

(d) Identifique en qué momento se debe acudir a un experto para la recopilacién o el anélisis
de pruebas de desempefio humano.

(e) Reflexionar sobre la calidad de los aspectos de desempefio humano en las
investigaciones contemporaneas de accidentes.

A continuacion, se describe el contenido tematico, minimo, propuesto para adelantar un
programa de entrenamiento para investigadores de Factores Humanos de la Aviacion de Estado.
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Apéndice 7.
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PARA INVESTIGADORES DE FACTORES HUMANOS i
INTENSIDAD MINIMA
TEMATICAS ; ; POR HORA ACADEMICA
MAFAH SECCION | CONTENIDOS TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA /
INST. ETTO.
21 Factores Humanos en el area
" | Aeronautica Tedrica:  Clase  Catedra
Historia de los Factores Practica: Estudio de caso
GDEET.EEgéEI? A? JEES 22 Humanos Historia de los FFHH en cada EAE | reales de los EAE y uso de
Factores Humanos en la|Data Sucesos Operacionales | Técnicas para el andlisis 5
DE FACTORES 2.3 PR " lacionad E H q dad
HUMANOS Aviacién Militar y Policial relacionados con Factor Humano sucesos e  segurida »
Cultura de Seguridad desde la operacional desde la =
2.4 perspectiva de los Factores perspectiva organizacional o
Humanos 5
< .| Capacidades y limitaciones i
Factor y Desempefio Humano: a
3.1. . : humanas como fuente de algunos o
Interaccion Hombre Sistema .
riesgos. Q
3.2. Modelo Shell 2
3.3. Modelo Reason =
34 Anélisis de los Factores Humanos y o
" | Modelos y Teorias Sistema de Clasificacion — HFACS |Tedrica:  Clase  Céatedra 9
35 Modelo de Analisis de Resonancia | Préctica: Estudio de casos o
INTERACCION Funmongll (FRAM) | re’aleg de los EAE y usclnldle g
HOMBRE 3.6. Integracion Hombre - Sistema Tecnicas para el analisis e 35
SISTEMA Gestion Completa de Recursos sucesos  de  seguridad 2
A | e
3.7 (CRM) operacional  desde la
3 Gestion de Recursos de|p e oo poii ad perspectiva de los FFHH en E
8. Mantenimiento (MRM) efinicion - Habilidades asociadas | sistemas complejos o
3.9 Gestion de Recursos de Equipo
[ (TRM)
Amenazas, errores y estados no
3.0 Gestion de Amenazas y Errores | deseados y la capacidad para
|- TEM autodeterminarse al identificar y
gestionar los riesgos.
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Apéndice 7.

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PARA INVESTIGADORES DE FACTORES HUMANOS

TEMATICAS
MAFAH

SECCION

CONTENIDOS TEMATICOS

DESARROLLO CONCEPTUAL

METODOLOGIA

INTENSIDAD MiNIMA
POR HORA ACADEMICA
TEORICA/

INST.

PIN

FACTORES QUE
AFECTAN EL
DESEMPENO

HUMANO -
AMBIENTE
AERONAUTICO

41.

Factores Psicofisiolégicos

Factores Fisiologicos:
Desorientacién Espacial, Hipoxia,
Aceleracién y  Fuerzas G,
Descompresion, llusiones Visuales,
Efectos fisioldgicos por exposicidn
al ruido, a ambientes térmicos y ala
vibracion

Funciones Cognitivas
Basicas (Atencion, Orientacion,
Memoria, Sensopercepcion) y
Superiores  (Praxias, Lenguaje,
funciones ejecutivas)

4.2.

Fatiga

Ritmo circadiano, arquitectura del
suefo, deuda de suefio, efectos de
la fatiga, relacién fatiga y
rendimiento humano y prevencion
de fatiga

4.3.

Estrés, Gestion Emocional y
Resiliencia

Estrés, Gestion
Resiliencia
Intervencién en Crisis y Primeros
Auxilios Psicoldgicos (PAP)

Emocional vy

Tedrica: Clase Catedra
Practica: Estudio de casos
reales de los EAE y uso de
Técnicas para el analisis
sucesos  de  seguridad
operacional desde la
perspectiva de los FFHH que

afectan el desempefio

PREREQUISITO CURSO SEGURIDAD OPERACIONAL

10

INTENSIDAD HORARIA TOTAL

o

50

MAFAH
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Apéndice 8.
Programa de Entrenamiento para Instructores de Factores Humanos

Desarrollar un plan de entrenamiento para la formacion de Instructores de Factores
Humanos, con el fin de brindar herramientas conceptuales y metodologicas desde la

Objetivo perspectiva de la seguridad, la confiabilidad y la excelencia operacional en los Entes de
Aviacion de Estado.
Perfil Equipo interdisciplinario de Factores Humanos de la Aviacion de Estado
Prerrequisito Entrenamiento
Frecuenciae ~  Curso de Seguridad Operacional y/o ' Frecyencia: cada 5 afios
Intensidad Horaria = Curso de SMS y/o Maestria en Seguridad , ,
Operacional o afines Intensidad Horaria: 100 horas

Realizar un entrenamiento para instructores de Factores Humanos de la Aviacion de Estado.

Incluye un componente tedrico (20% de la carga horaria) y un entrenamiento préctico (80%
Metodologia de la carga horaria).

Se debe realizar un enfoque préactico, utilizando de técnicas, herramientas instruccionales y

estrategias efectivas de ensefianza - aprendizaje.

Al final del curso, el personal sera capaz de:

(@) Implementar procesos de formacion en factores humanos en las diferentes
operaciones que se desarrollan en la Aviacion de Estado.

Imoacto (b) Aplicar el conocimiento de los factores humanos a las investigaciones de sucesos
P operacionales con fines académicos.
(c) Asumir el rol de facilitador en factores humanos.

(d) Aplicar diferentes técnicas de instruccion, incluso la basado en las evidencias
operacionales y el desarrollo de competencias.

A continuacion, se describe el contenido tematico, minimo, propuesto para adelantar un
programa de entrenamiento para instructores de Factores Humanos de la Aviacion de Estado.
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Apéndice 8.
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PARA INSTRUCTORES DE FACTORES HUMANOS i
INTENSIDAD MINIMA POR
TEMATICAS ; ; HORA ACADEMICA
MAFAH SECCION | CONTENIDOS TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA /
INST. ETTO.
Factores Humanos en el area
21. o
Aerondutica
Historia de los Factores
GENERALIDADES 2.2 Humanos Historia de los FFHH en cada EAE
DEL ABORDAJE .
Factores Humanos en la Data Sucesos Operacionales 5 2
DE FACTORES 2.3 PR - .
Aviacién Militar y Policial relacionados con Factor Humano
HUMANOS .
Cultura de Seguridad desde la Tebrica:
2.4 ﬂir;;;i(;tgva de los Factores Clase Cétédra
s, | Facory Desempeno pumano: | FEERCE b IR I g R
" | Interaccion Hombre Sistema fiesqos - Estudio de caso reales de los
: EAE
3.2 Modelo Shell - Uso y entrenamiento en
3.3. Modelo Reason herramientas instruccionales y
34 Anlisis de los Factores Humanos y estrategias efectivas de
o Modelos y Teorias Sistema de Clasificacion — HFACS ensefianza — aprgndizaje
35 Modelo de Analisis de Resonancia - Uso y entrenamiento en
. "~ Funcional (FRAM) herramientas conceptuales y
INTERACCION .
HOMBRE 3.6. Integracion Hombre - Sistema metotSioIodqlclas desdzla:j I 70 33
o perspectiva de la seguridad, la
A confiabilidad y la excelencia
SISTEMA 37 (Cée;&c;n Completa de Recursos fobilidad v | lenci
Gestion de Recursos de N o . operac!ongl en los Entes de
3.8. Mantenimiento (MRM) Definicién - Habilidades asociadas Aviacién de Estado
3.9 Gestion de Recursos de Equipo
[ (TRM)
Amenazas, errores y estados no
3.0 Gestion de Amenazas y Errores | deseados y la capacidad para
|- TEM autodeterminarse al identificar y
gestionar los riesgos.
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Apéndice 8.
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PARA INSTRUCTORES DE FACTORES HUMANOS
INTENSIDAD MINIMA POR
TEMATICAS ; ; HORA ACADEMICA
MAFAH SECCION | CONTENIDOS TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA TEORICA /
INST. PIN
Factores Fisiologicos:
Desorientacién Espacial, Hipoxia,
Aceleracién y  Fuerzas G,
Descompresion, llusiones Visuales,
Efectos fisioldgicos por exposicion
e al ruido, a ambientes térmicos y a la | Tedrica:
41. Factores Psicofisiolégicos vibracion Clase Catedra
Funciones Cognitivas
F’:(;ITE?:I;E?\I g:_] E Basicas (Atencion, Orientacién, | Practica:
- Memoria,  Sensopercepcion) vy |- Estudio de caso reales de los
DESEMPENO . . .
Superiores  (Praxias, Lenguaje, | EAE 25 15
HUMANO - . CN
funciones ejecutivas) -
AMBIENTE . - . .
q Ritmo circadiano, arquitectura del [Uso y  entrenamiento  en
AERONAUTICO . - . . .
suefio, deuda de suefio, efectos de | herramientas instruccionales y
4.2, |Fatiga la fatiga, relacién fatiga vy |estrategias efectivas de
rendimiento humano y prevencion | ensefianza — aprendizaje
de fatiga
Estrés, Gestién Emocional y
Estrés, Gestion Emocional y Resiliencia
4.3. o - - .
Resiliencia Intervencién en Crisis y Primeros
Auxilios Psicoldgicos (PAP)
INTENSIDAD HORARIA TOTAL 100 50
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Apéndice 9.

Programa de Entrenamiento en Intervencion en Crisis: Primeros Auxilios Psicold
Brindar herramientas de intervencion en crisis al personal de la Aviacién de Estado con el

Objetivo fin asistir, contener y acompafar a personas afectadas por situaciones de alto impacto
emocional.
Perfil Todo el Personal interesado de la Aviacion de Estado
Instruccién Entrenamiento

Frecuencia e
Intensidad Horaria | Intensidad Horaria: 20 horas Intensidad Horaria: 12 horas

Para el desarrollo de este entrenamiento el personal debera apoyarse en el contenido de

las secciones:

5.5 Intervencién en Crisis y Primeros Auxilios Psicologicos y de ser necesario ampliar el
entrenamiento, incluyendo los siguientes topicos:

o Crisis: Concepto, Variables, fases y reacciones
¢ Intervencidn en Crisis: Definicion, pasos y tipos de intervencion.

Metodologia o Ejercicio Practico: Juego de Roles

4.3 Estrés, Gestion emocional y Resiliencia.

Se puede apoyar en el Doc. 9973 / Manual de asistencia a las victimas de accidentes de
aviacion y a sus familiares de la OACI.

Incluye un componente tedrico (20% de la carga horaria) y un entrenamiento practico (80%
de la carga horaria), utilizando de técnicas y herramientas de acompafiamiento y regulacion
emocional. Incluso, se puede hacer un juego de roles para ejemplificar los pasos a seguir
durante la intervencion en crisis.

Al final del curso, el personal seré capaz de:

(a)Ofrecer los primeros auxilios psicoldgicos como herramienta basica de atencion.

(b)Fortalecer las habilidades de comunicacién, empatia, regulaciéon emocional y toma de

decisiones.
Impacto

(c) Orientar adecuadamente a las personas hacia los servicios de atencién especializada
de acuerdo con las caracteristicas de la crisis.

(d)Implementar estrategias de autocuidado antes, durante y después de la aplicacién de
los primeros auxilios psicoldgicos.

A continuacion, se describe el contenido tematico, minimo, propuesto para adelantar un

programa de entrenamiento para el entrenamiento en intervencion en Crisis: Primeros Auxilios
Psicoldgicos para el personal de la Aviacion de Estado.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO
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Apéndice 9.
PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN INTERVENCION EN CRISIS: PRIMEROS AUXILIOS PSICOLOGICOS
TEMATICAS INTENSIDAD MiNIMA,POR
MAFAH SECCION| CONTENIDOS TEMATICOS DESARROLLO CONCEPTUAL METODOLOGIA | HORA ACADEMICA TEORICA /
INST. PIN
FACTORES QUE . - . 4
AFECTAN EL Ezt;ﬁiz,nCiaGestlon Emocional vy
DESEMPENO 43 Estrés, Gestion Emocional y 8
HUMANO - e Resiliencia - . .
Intervencién en Crisis y Primeros
AMBIENTE Auxilios Psicologicos (PAP)
AERONAUTICO
Crisis:
Concepto, Variables, fases vy Tedrica:
reacciones Clase Catedra
INSTRUCCION Y g;;g;gglonﬂ:g:rlds‘;s. intervencion JueZ?gch?éles
ENTRENAMIENTO 55 Intervencién en Crisis y 2508 ’ o com onenteé 12 8
EN FACTORES | Primeros Auxilios Psicolégicos | P P
HUMANOS o
Ejercicio Practico:
Juego de Roles, Doc. 9973 / Manual
de asistencia a las victimas de
accidentes de aviacibn y a sus
familiares
INTENSIDAD HORARIA TOTAL 20 12
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Apéndice 10.
Alas que soportan
Implementar un programa basado en la filosofia de apoyo entre pares frente a situaciones

Objetivo criticas, con el fin de brindar herramientas de escucha y acompafiamiento en un ambiente
de confianza, respeto y apoyo mutuo.

Todo el Personal interesado de la Aviacion de Estado
Equipo interdisciplinario de Factores Humanos de la Aviacion de Estado

_ Prerrequisito Entrenamiento
Frecuencia e — — .
Intensidad Horaria = Curso de Intervencion en crisis: Primeros | |ntensidad Horaria: 8 horas
Auxilios Psicolégicos

Los pares voluntarios que quieran participar del programa son capacitados en aplicar esta

filosofia de acompafiamiento y apoyo mutuo al personal aeronautico, mejorando la

seguridad de la aviacion.

Un sistema voluntario y confidencial de apoyo bien organizado puede evitar que los
Metodologia problemas mentales o personales se conviertan en una mayor responsabilidad tanto para la

carrera profesional de la persona como para el desempefio de la seguridad de la

organizacion.

Incluye un componente tedrico (20% de la carga horaria) y un entrenamiento préactico (80%

de la carga horaria).

1. CAPACITACION a los pares en: Intervencion en Crisis: Primeros Auxilios psicologicos.

2. LANZAMIENTO de programa “Alas que Soportan” y convocatoria para la seleccién de
Pilotos Alas”
3. PROCESOS DE ACOMPANAMIENTO
o APERTURA GENUINA: Busqueda espontanea de pares
Estructura o ACOMPANAMIENTO: por parte de un piloto capacitado que comparte habilidades y
experiencias profesionales comunes con la persona que requiere de apoyo, y de un
profesional de salud
o CONFIDENCIALIDAD: Realizar acuerdo de Confidencialidad
o SEGUIMIENTO y MONITOREO periédico para determinar curso de accién
¢ CIERRE
Al final del curso, el personal sera capaz de:
(a) Ser mas empatico y entender las situaciones de vida de los pares
(b) Comprender la labor que desempefia el personal aeronautico de la AAAES
Impacto (c) Brindar asistencia y ayuda psicologica
(d) Conformar una red de apoyo calificado donde puede participar todo el personal
aerondutico
(e) Ayudar a otro personal aeronautico que requiere su apoyo

Perfil
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Adjunto A.

Formato de Evaluaciéon Manual de Factores Humanos para la Aviacién de Estado

INSTRUCCIONES

El formato de Evaluacién para el Manual de Factores Humanos para la Aviacién de Estado, es una
herramienta para el seguimiento y el mejoramiento continuo, que permitira revisiones y enmiendas
futuras al MAFAH.

Por tanto, diligencie los datos, que aparecen en el encabezado indicando el nombre del programa
desarrollado por usted y el Centro de Educacion Aeronautica de Aviacion de Estado (CEAAE) o su
CEAAE Agregado donde se ha impartido el programa. Posteriormente, marque con una X si fue tomado
en calidad de alumno o de instructor., fecha de inicio y de término del programa e intensidad horaria fruto
de la aplicacién practica del mismo por el personal de la Aviacién de Estado. Por favor, por cada criterio
de evaluacién, seleccione el puntaje que mejor se acerca a la experiencia que usted ha tenido en la
aplicacion del Manual, en una escala de valoracion excelente (3 puntos), Bueno (2 puntos) y deficiente
(1 punto).

Programa Desarrollado Alumno
Rol
Instructor
Fecha de Inicio [

Centro de Educacion Aeronautica de Aviacion de

Estado (CEAAE) o CEAAE Agregado Fecha de Término Il

Intensidad Horaria

Criterio de Excelente Bueno Deficiente
Evaluacion (puntaje 3) (puntaje 2) (puntaje 1)

El manual carece de

Organizacion yEI manual tiene unaEl manual tiene una estructuraestructura y organizacion.
delestructura légica, y losen su mayoria logica, peroLa informaciéon no guarda

estructura ) o . . . L .
manual contenidos tematicos estan podria mejorar la organizacion coherencia con los
bien organizados en losde los contenidos teméticos en contenidos tematicos
capitulos. algunos capitulos. planteados y se presentan
de manera desordenada.
[] [ ] []
El manual muestra unEl manual muestra un buen
Precision y conocimiento  profundo yconocimiento en su mayoria.El  manual  muestra
rigurosidad preciso de las tematicas Algunos detalles conceptuales desconocimiento 0
técnica propuestas, asociadas ay tematicos podrian ser masimprecision conceptual y
Factores Humanos enprecisos o estar mejortematica.
Aviacion de Estado. explicados.

[] [ ]

. Las tematicas del Manual
Las tematicas del Manual son o
son confusas, dificiles de

claras y faciles de aplicar en” . s
y P aplicar en la Aviacién de

procesos de instruccion YEstado en procesos de

entrenamiento. Algunas. g .
" . . instruccion y entrenamiento.
tematicas podrian ser mas

precisas 0 estar me'orLaS tematicas no estan bien
documentadas 1o referenciadas ni explicadas
' adecuadamente.

Claridad en lasLas tematicas del Manual
tematicas son claras y faciles de
propuestas aplicar en procesos de

instruccion y entrenamiento.
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[] [] []

Las tematicas del ManuallLas tematicas del Manual selas tematicas del Manual
son coherentes y se ajustan ajustan a la normatividad legal son incoherentes y no se

Coherencia ) : . o
ya la normatividad legalen materia de Factoresajustan a la normatividad

adherencia . ) o . .
el wgentle y aplicable enHumanos en la AV|aC|o’n. delegal ylgente y aplicable en
materia  de  FactoresEstado. Algunas tematicasmateria  de  Factores
Humanos en la Aviacion de podrian ser incoherentes con laHumanos en la Aviacién de
Estado. normatividad vigente y Estado.
I:I aplicable. |:| I:l
Las tematicas del Manual Las tematicas del Manual Las tematicas del Manual
Objetividady  cumplen los objetivos y las corresponden a las impiden el cumplimiento de
pertinencia de  necesidades de instruccion necesidades de instrucciony  los objetivos propuestos y
las tematicas y entrenamiento en entrenamiento en Factores ~ no corresponden a las
propuestas Factores Humanos para la Humanos. Algunas teméticas necesidades reales de la
poblacién aeronautica de la podrian ser mas pertinentes en Aviacién de Estado.
Aviacion de Estado. el contexto actual de la
Aviacién de Estado.
Las tematicas del ManuallLas tematicas del Manual
Alcance delLas tematicas del Manual corresponden a lasimpiden la aplicacion de los
contenido guardan relacion entre los necesidades de instruccion y contenidos tematicos
tematico  segun contenidos tematicos y losentrenamiento en  Factores propuestos y no
grupo diferentes grupos Humanos. Algunas tematicas corresponden a los grupos
poblacional poblacionales dentro de lapodrian ser mas pertinentes apoblaciones sugeridos
Aviacion de Estado. otros grupos poblacionalesdentro de la Aviacion de
dentro de la Aviacion deEstado.
Estado.

[ ] L] L]

Las tematicas del Manual
Las tematicas del Manual corresponden a las
se ajustan a las necesidades de instruccion y
necesidades e intensidad  entrenamiento en Factores
horaria de los contenidos  Humanos. Algunas tematicas
tematicos propuestos. podrian ajustar el tiempo
requerido para la instruccion y
entrenamiento.

[] [] []

La redaccion es confusa o
contiene muchos errores
ortogréaficos o de gramatica.
El lenguaje utilizado no es
adecuado para el nivel de
los estudiantes.

Las tematicas del Manual
impiden la aplicacion de los
contenidos tematicos en la
Aviacion de Estado, en el
tiempo propuesto.

Pertinencia e
Intensidad
Horaria

La redaccion es clara,La redaccion es clara en su
Redaccion y cohesionada y sin errores mayoria, pero podria mejorarse
ortografia ortograficos. El lenguajeen algunos aspectos. Existen

utilizado es adecuado paraalgunos errores ortograficos o

la edad y nivel educativo del de gramatica.

personal aeronautico.

Pagina 210 de 222




MAFAH

AUTORIDAD AERONAUTICA AVIACION DE ESTADO
MANUAL DE FACTORES HUMANOS PARA LA AVIACION DE ESTADO

MAFAH

ADJUNTO B
FORMATOS ENTRENAMIENTO
BASADO EN EVIDENCIA - EBT

@glgifj&ﬂ}p 2%

Pagina 211 de 222



AUTORIDAD AERONAUTICA AVIACION DE ESTADO
MANUAL DE FACTORES HUMANOS PARA LA AVIACION DE ESTADO

Adjunto B.
Formato Modelo de Disefio de Escenarios Simulados

Escenario No.1
FECHA DE,
SIMULACION

OBJETIVO
ESPECIFICO

MISION

Descripcion de escenario con horas y tareas

AMBIENTE DE
ESCENARIO
No.1

HABILIDADES POR Descripcion de Habilidades no técnicas
ENTRENAR

Identificacion de Amenazas y Riesgos
CATEGORIAS
PRIMARIAS DE
AMENAZA

Descripcion del Escenario

ESCENARIO

ELABORADO POR
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Adjunto B
Formato Modelo de Evaluacion Escenario Simulado y Competencias CRM
INSTRUCCIONES:

A continuacion, encontrara los escenarios disefiados en el Anexo 4. Disefio Escenarios Simulado, por favor, lea detenidamente y frente a cada uno de ellos y
marque con una equis (X) las competencias aplicables a cada escenario.

ESCENARIO OBJETIVO Competencias no técnicas (CRM)
.g .E ﬁ [}} («}]
o
" g SE| S 3 S =
(31 c (%) =X a—
S L S ® © ©9QE s 3 g w e c g
c S o 88 &% ® c Qe @9 3
S .2 © =0 52 £¢ o S GG o -2
0 = o s YN TE T2 §F>6 s ST
e = = EIgE =2EF5 >3 Svww» o5 = <
o g S (- £ @06 09 =ac-5 o=x o ©
28 E <S8f5 85 %° QEg e ==
2 o o c -5 cf2 g Q9T TS ©
<3 o X = ©o = X o © o
— - D (<] o E -~
(7] wn > o —_ [7:]
[ D g 3 o '2 ]
(O] (O -] o
X X N/A X X X X X
Escenario 1.
X X N/A X X X X X
Escenario 2.
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Adjunto B. Formato Modelo de Fases de Vuelo Vs Competencias CRM

INSTRUCCIONES: A continuacién, encontrara las fases de vuelo junto con un concepto de las fases y con las competencias de CRM definidas por la OACI. Por favor,
lea detenidamente cada fase, si es necesario puede ayudar a construir el concepto y frente a cada uno de ellos marque con una equis (X) segln su criterio y experiencia
las competencias aplicables a cada fase.

Competencias no técnicas (CRM)
o

»n — <
82 § 28 =835 -5 8- 2%
FASES DE CONCEPTO §€ § Sfc 825 $9 S88 385t
VUELO S £ §82 68255 SsggEese
o o 2 o> ¥ 00 9o o2 o 0.¢ w3
28 § 85 85335 287 FE87
<§ 8 o5 o535 g§ g° s -~ ~
BRIEFING Planeacion y preparacion del vuelo X X X X
PRENDIDA Encendida de motores X X X X X
Maniobra del avion para llevarlo a | icion retornarlo al
RODAJE aniobra del avién para llevarlo a la posicion de despegue o retornarlo a X X X X X X

area de parqueo después del aterrizaje

De la aplicacion del empuje de despegue hasta alcanzar la velocidad y la

DESPEGUE configuracién a una altitud de maniobra definida para continuar el ascenso = X X X X X X X
para el crucero.

Inicia cuando la tripulacién fija una velocidad y una configuracion definida

para la aeronave que le permiten incrementar la altitud para el crucero y X X X X X X X
concluye cuando la aeronave alcanza una altitud inicial de crucero

constante predeterminada a una velocidad definida.

Se inicia cuando la tripulacion fija para la aeronave una velocidad definida

CRUCERO y una altitud inicial de crucero constante predeterminada rumbo a un X X X X X X X
destino. Concluye iniciando el descenso para la aproximacion.

Comienza cuando la tripulacién abandona la altitud de crucero para iniciar

la aproximacién a un destino en particular y concluye cuando la tripulacion X X X X X X X

ASCENSO

DESCENSO s ; . iy .
inicia los cambios en la configuracién de la aeronave y/o su velocidad para
facilitar el aterrizaje en una pista en particular.
Comienza cuando la tripulacién inicia los cambios en la configuracién de
la aeronave y/o en sus velocidades posibilitando asi que maniobre para
APROXIMACION aterrizar en una pista en particular. Concluye cuando la aeronave esta en X X X X X X

la configuracién de aterrizaje y la tripulacion se encarga de tomar tierra en
una pista en particular. También comprende las maniobras de “motor y al
aire”
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Desde 15 m (50 ft) AAL hasta alcanzar la velocidad de rodaje. Esta fase

ATERRIZAJE se inicia cuando la aeronave esta en la configuracion de aterrizaje y la | X X X X X X
tripulacion se encarga de tomar contacto en una pista en particular.
Concluye cuando la velocidad permite maniobrar la aeronave mediante el

RODAJE rodaje para alcanzar una zona de estacionamiento y se apagan los X X X X X
motores

*DIURNO X X X X X X

*NVG X X X X X X

POSTBRIEFING X X X X X

NOTA.- Las X aplicadas en este apéndice son a modo de ejemplo, y pueden ser modificadas y adaptadas de acuerdo a las
fases de vuelo y las competencias a evaluar durante las mismas.
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