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CIRCULAR F.F.H.H. ANS

FACTORES HUMANOS EN AVIACION.

I Objetivo

El objetivo de la presente Circular, es establecer los principios relativos a los factores humanos
en la aviacion, asi como las medidas practicas con relacién a los mismos, de manera que sean
considerados en las diversas areas relacionadas con las operaciones aéreas para aumentar la
seguridad en la aviacion.

Il Aplicabilidad

Aplica a todo el personal técnico aeronautico que posee una licencia otorgada de acuerdo a los
lineamientos de la Ley de Aviacién Civil y su Reglamento, a los concesionarios, permisionarios,
operadores aéreos, prestadores de servicios a la navegacion aérea y en general a todas aque-
llas empresas u organismos que presten algiin servicio a las citadas anteriormente y que ten-
gan algun impacto en la seguridad aérea.

1. Disposiciones generales.

1.1. Los principios relativos a factores humanos descritos en la presente Circular, deberan ser
considerados para la elaboracion de los manuales, listas de verificacién y procedimientos de
trabajo a ser empleados por el personal técnico aeronautico.

1.2. En el disefio y proyeccion de procedimientos de trabajo en el medio aeronautico debera
reconocerse los factores humanos, incluyendo en las tareas de mantenimiento, inspeccion,
servicio a las aeronaves, operaciones de vuelo, de tierra y de control de transito aéreo. Deben
considerarse factores tales como la instruccion, el ambiente de trabajo, los métodos de comu-
nicacion las limitaciones fisioldgicas y la ingenieria humana de los equipos.

1.3. La Autoridad Aeronautica podra requerir la modificacion o adecuacion de algin manual,
lista de verificacién o procedimiento de trabajo a emplearse por el personal técnico aeronautico
cuando lo determine necesario para considerar los principios relativos a factores humanos des-
critos en la presente Circular.
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CIRCULAR F.F.H.H. ANS

2. Principios relativos a factores humanos.

2.1. Disposiciones Generales.

2.1.1. Conceptos basicos.

a) El elemento humano es la parte mas flexible, adaptable y valiosa del sistema aeronautico,
pero es también la mas vulnerable a influencias que pueden afectar negativamente su compor-
tamiento. Un error atribuido a los seres humanos en el sistema, puede haberse producido por
caracteristicas del disefio, o haber sido alentado por un adiestramiento inadecuado, procedi-
mientos mal concebidos o por una concepcion o disposicion general deficiente de las listas de
verificacion o de los manuales.

b) Los factores humanos, al igual que la mayoria de las actividades consecuentes, son una
materia multidisciplinaria, se extrae informacion, por ejemplo, de la psicologia para comprender
cémo tramitan la informacién y toman decisiones las personas. De esta forma, de la psicologia
y la fisiologia se obtiene una comprension de los procedimientos sensorios como medios para
detectar y transmitir informacién sobre el mundo a nuestro alrededor, asi mismo de la biomeca-
nica, y la antropometria para determinar las distancias y disposicion de los mandos en cabina,
de la biologia y la cronobiologia, para comprender la naturaleza de los ritmos del organismo y
del suefio, entre otros, ademas, es necesario emplear la estadistica para la evaluaciéon de los
resultados.

¢) Los factores humanos se refieren a las personas en sus situaciones de vida y de trabajo; a
su relacién con los demas, con las maquinas, con los procedimientos y con los ambientes que
los rodean. En la aviacién, los factores humanos involucran una serie de consideraciones per-
sonales, médicas y bioldgicas, para llegar a operaciones 6ptimas en el manejo y mantenimiento
de aeronaves y en el control de transito aéreo.

2.1.2. La Ergonomia:

Es el estudio de la eficiencia de las personas en sus ambientes de trabajo, sin embargo en esta
Circular, el término ergonomia se emplea en un contexto amplio, como sinénimo de la expre-
sion "factores humanos", e incluye por lo tanto, el rendimiento y el comportamiento humanos.

2.1.3. Ladocumentacién técnica.

Las deficiencias en la documentacion, repercuten en la seguridad operacional, por lo que los
siguientes aspectos basicos deberan ser considerados en la elaboracion de la documentacién
técnica:

a) El lenguaje escrito, que entrafia no soélo el vocabulario y la gramética, sino también la forma
en que se utilizan;

b) La tipografia, incluso la forma de las letras y, su impresion, asi como la disposicion del texto,
tienen una repercusion importante sobre la comprensién de los textos escritos;

¢) El uso de diagramas fotograficos, cartas o tablas en vez de textos descriptivos es ventajoso
para facilitar la comprension y mantener el interés. El uso de colores en las ilustraciones reduce
el esfuerzo de discernimiento y tiene un efecto motivador;

d) Debe considerarse el ambiente de trabajo en el cual se utilizara el documento, cuando se
determina el tamafio de los caracteres y de la pagina, tal como luz por ejemplo. En el caso de
un plano de aeropuerto muy pequefio, este puede inducir a errores durante el rodaje.

2.1.3.1. Por lo anterior, los concesionarios, permisionarios, operadores aéreos y prestadores de
servicios relacionados con las operaciones aéreas, deberan tomar las acciones necesarias
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para que la fuente de informacion, de cualquier clase para el personal técnico aeronautico,
limite la posibilidad de cometer errores conforme a lo descrito en la presente seccion.

2.1.4. Instruccion.
2.1.4.1. Instruccién

a) La capacitacion y el adiestramiento se consideran aqui como dos aspectos diferentes en el
proceso de la ensefianza. La capacitacién abarca un conjunto general de conocimientos, valo-
res, actitudes y pericias, necesarios como antecedentes con base en los cuales puede adquirir-
se posteriormente la capacidad para trabajos mas especificos. El adiestramiento es un proce-
dimiento encaminado a desarrollar pericias, conocimientos o actitudes especificos para un tra-
bajo o tarea. No puede llevarse a cabo un adiestramiento apropiado y efectivo a menos que la
capacitacion previa haya establecido las bases para desarrollar dichas pericias, conocimientos
0 actitudes.

b) La pericia es un patrén organizado y coordinado de actividad fisica, psicomotriz, social, lin-
glistica e intelectual. La ensefianza es una pericia por derecho propio, y el poseer una pericia
en una actividad especifica no indica necesariamente la capacidad para ensefar dicha activi-
dad a los demés.

¢) La interpretacién mencionada en el inciso b) anterior, debera considerarse en la seleccién de
instructores de vuelo, de mantenimiento, de control de transito aéreo o cualquier otra persona
relacionada con una actividad docente.

d) Las pericias, el conocimiento o las actitudes adquiridos en una situacion dada pueden utili-
zarse a menudo en otras. Esto se conoce como transferencia positiva. La transferencia negati-
va se produce cuando el aprendizaje anterior interfiere con el nuevo. Es importante identificar
los elementos del adiestramiento que pueden ser causa de transferencia negativa, dado que en
condiciones de estrés puede volverse a aplicar métodos anteriormente aprendidos, que pudie-
ran resultar no adecuados.

e) El aprendizaje es un procedimiento interno y el adiestramiento es el control de dicho proce-
Ss0.

f) Se deberd evaluar el éxito o fracaso del adiestramiento con base en los cambios en el
desempefio o el comportamiento producidos por el aprendizaje. Dado que el aprendizaje es
una realizacion del estudiante y no del maestro, el estudiante debe ser un participante activo y
no pasivo.

g) La memoria es importante para el aprendizaje, la memoria a corto plazo (MCP) se refiere al
acopio de informacién que se almacenara y olvidara rapidamente, mientras que la memoria a
largo plazo (MLP) permite el almacenamiento de informacién por largos periodos de tiempo. La
MCP se limita a unos pocos elementos de informacién durante unos pocos segundos.

i) Mediante la repeticion, la informacion se transfiere a la memoria a largo plazo (MLP). Aun
cuando la MLP posee una gran capacidad y presenta menos problemas de almacenaje, cier-
tamente hay problemas de recuperacion, como lo demuestran las dificultades que plantea a los
testigos el recordar sucesos pasados.

h) Hay varios factores que pueden interferir con el éxito de un programa de instruccion, algunos
obvios, como la enfermedad, la fatiga o la incomodidad; otros como la ansiedad, la escasa
motivacion, la instruccion deficiente, un instructor inadecuado, técnicas de aprendizaje incorrec-
tas o la comunicacion insuficiente; por lo que se deberan tomar en cuenta adecuadamente
estos factores y buscar su reduccién o desaparicion.
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2.1.4.2 Lainstruccion en factores humanos (FFHH).

La instruccién en factores humanos se refiere a aquellas esferas del conocimiento o pericia que
no se incluyen en los programas de instruccion técnica. Los conceptos mencionados en esta
Circular deberan considerarse en los programas de capacitacién a ser impartidos al personal
técnico aeronautico en general y a aquellas personas directamente relacionadas con las opera-
ciones aéreas y deberan contener como minimo, la imparticion de los siguientes temas.

|.- El Error Humano:

a) Los concesionarios, permisionarios, operadores aéreos y prestadores de servicios relaciona-
dos con las operaciones aéreas, deberan tener presente que por grandes que sean las deter-
minaciones y los esfuerzos para impedirlo, el error humano tendra un efecto sobre el sistema.
Ninguna persona, ya sea personal de vuelo, técnico en mantenimiento, oficial de operaciones
de aeronaves, controlador de transito aéreo, meteordlogo aeronautico, puede desempefiarse
perfectamente en todo momento.

b) Por lo mencionado en el inciso a) anterior, se deberan tomar las acciones necesarias, con
base en lo establecido en la presente Circular, para manejar los errores humanos. Existen con-
ceptos basicos correspondientes a la naturaleza del error humano: los origenes de los errores
pueden ser fundamentalmente diferentes; las consecuencias de errores similares también pue-
den ser muy diferentes. Aungque algunos errores se deben al descuido, la negligencia o la falta
de criterio, otros pueden producirse debido a defectos de disefio del instrumental o ser resulta-
do de la reacciéon normal de una persona ante una situacién concreta. Es probable que ésta
Ultima clase de error se repita y se debera prever que asi ocurra.

c¢) El manejo de los errores humanos exige dos enfoques diferentes.

1) En primer lugar, es necesario evitar el que se cometan errores, asegurandose de que el
personal posea elevados niveles de competencia, disefiando los controles de modo que se
ajusten a las caracteristicas humanas, suministrando listas de verificacion, procedimientos,
manuales, mapas, cartas, entre otros, y reduciendo el ruido, la vibracién, los extremos de tem-
peratura y otras condiciones causantes de estrés. Se deben instrumentar programas de ins-
truccion que tengan por objeto aumentar el trabajo en equipo y la comunicacién entre el perso-
nal que den como resultado reducir el nUmero de errores

2) El segundo medio para manejar los errores humanos es mitigar las consecuencias (de los
errores restantes mediante la supervision mutua), el disefio de equipos que permitan enmendar
los errores y los equipos que pueden supervisar o suplantar el desempefio humano contribuyen
también a limitar los errores o sus consecuencias.

d) Los concesionarios, permisionarios, operadores aéreos y prestadores de servicios relaciona-
dos con las operaciones aéreas deberan tomar las acciones necesarias para el manejo de los
errores humanos mediante alguno o la combinacién de los dos enfoques descritos en el inciso
) anterior.

Il.- El liderazgo.

a) Un lider es una persona cuyas ideas y acciones influyen sobre el pensamiento y el compor-
tamiento de los demas. Mediante el uso del ejemplo y la persuasion, asi como una compren-
sion de las metas y deseos del grupo, el lider se convierte en un instrumento de cambio y de
influencia.

b) Es importante establecer la diferencia entre el liderazgo que se adquiere, y la autoridad, que
se asigna. Existe una situacion éptima cuando ambas se combinan. El liderazgo entrafia un
trabajo en equipo, y la calidad de un lider depende del éxito en su relacién con el equipo. La
pericia de liderazgo debera desarrollarse para todos mediante una instruccion apropiada; esa
instruccion es esencial, por ejemplo, en la operacion de aeronaves en las que los miembros
menos experimentados de la tripulacidon se ven obligados a veces a asumir funciones de lide-
razgo durante el desempefio normal de sus obligaciones. Esto puede ocurrir cuando el copiloto
debe relevar a un capitan ausente o incapacitado.
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¢) Los choques de personalidad y actitud dentro del personal de vuelo, en una sala de control
de transito aéreo o en cualquier area de desempefio en la aviacién, complican la tarea de un
lider y pueden influir tanto en la seguridad como en la eficiencia, por lo que el mismo personal
técnico aeronautico y personal involucrado debera, bajo una adecuada direccion, resolver di-
versas situaciones, mediante una adecuada resolucion de conflictos.

I1l.- La Actitud.

a) Los rasgos de personalidad y las actitudes ejercen influencia en la forma en que el ser hu-
mano se conduce en la vida diaria, en casa y en el trabajo. Los rasgos de personalidad son
innatos o se adquieren durante las primeras etapas de la vida. Son caracteristicas arraigadas
que definen a una persona, y son muy estables y resistentes al cambio. Rasgos tales como la
agresividad, la ambicion y el caracter dominante pueden considerarse reflejos de la personali-
dad.

b) Las actitudes son tendencias o predisposiciones adquiridas y duraderas, mas o menos pre-
visibles, para responder favorable o desfavorablemente ante personas, organizaciones, deci-
siones, entre otras. La actitud es una predisposicién a responder en cierta forma; la respuesta
es el comportamiento propiamente dicho. Se puede decir, que las actitudes nos proporcionan
una especie de organizacién cognoscitiva del mundo en el cual vivimos, permitiéndonos tomar
decisiones rapidas acerca de qué debemos hacer cuando confrontamos ciertas situaciones.

c) Debido a que una disminucion en la seguridad aérea, puede ser el resultado de un compor-
tamiento inadecuado de alguna persona, que tiene la capacidad de desempefiarse eficiente-
mente y sin embargo no lo hace asi, se deduce que las actitudes y el comportamiento tienen un
papel importante en la seguridad. Esto indica que el permisionario, concesionario, operador
aéreo y los prestadores de servicios relacionados con las operaciones aéreas, deberdn esta-
blecer métodos a través de los cuales se investiguen las caracteristicas de personalidades
deseables e indeseables en el personal técnico aerondutico. Asi mismo deberdn de sentar las
bases para influir en el mayor grado posible sobre las actitudes mediante el adiestramiento.

d) Asimismo, y de acuerdo a lo descrito anteriormente, no es un objetivo real esperar que se
logre un cambio de personalidad mediante la instruccién ordinaria ni mediante el entrenamien-
to, por lo que se deberd, durante la admision y seleccién de personal técnico aeronautico tomar
las medidas apropiadas ya que ese es el momento oportuno. En cambio, las actitudes son més
susceptibles de modificarse a través de la instruccién.

e) La eficacia de la instruccion depende de la firmeza de la actitud o actitudes que se deben
modificar. Con este fin, por ejemplo, ser4 de gran beneficio buscar el desarrollo de programas
destinados a mejorar los procedimientos de toma de decisiones del personal identificando los
esquemas de pensamiento inseguros o peligrosos.

f) Maodificar las actitudes o los patrones de comportamiento mediante la persuasioén, tal como la
publicacién y distribucion de boletines a la tripulacién y los avisos y anuncios al personal tam-
bién tiene una influencia directa para la seguridad y la eficiencia, por lo que se debera tener en
consideracion.

IV.- La Comunicacion.
a) Una comunicacion efectiva, que comprende toda transferencia de informacién, es indispen-
sable para las operaciones seguras. Los mensajes pueden ser transmitidos oralmente, por

escrito, mediante diversos simbolos y representaciones gréficas, entre otros.

b) Existen varios riesgos que reducen la calidad de las comunicaciones, los cuales se deberan
identificar de manera que se evite incurrir en los mismos:

i) Las fallas durante el proceso de transmision (por ejemplo, cuando los mensajes son
confusos 0 ambiguos, o por problemas de idioma);

i) Las dificultades provocadas por el medio de transmisién (por ejemplo, los ruidos de fondo
o0 la distorsion de la informacion);
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iii) Las fallas durante la recepcién (por ejemplo, cuando se espera recibir otro mensaje,
cuando se interpreta mal el mensaje, o incluso cuando se desestima);

iv) Las fallas debidas a la interferencia entre los niveles racional y emocional de la comuni-
cacion (por ejemplo, discusiones); y

V) Los problemas fisicos al escuchar o al hablar (por ejemplo cuando se experimentan tras-
tornos auditivos, falta de buena modulacion).

¢) La tarea de la instruccién en factores humanos consiste en evitar los errores en la comunica-
cion. Esta tarea comprende la explicacion de los problemas comunes de comunicacion y el
refuerzo de una norma lingliistica, para garantizar la transmision sin errores de un mensaje y su
interpretacion correcta.

V.- La motivacion.

a) La motivacion refleja la diferencia entre lo que una persona puede hacer y lo que realmente
hara y es lo que impulsa o induce a una persona a comportarse de una manera determinada.
Por supuesto, cada persona es diferente y estd impulsada por diversas fuerzas motivadoras.
Aun cuando la seleccién, la instruccién y la verificacién aseguran la capacidad para ejecutar
una tarea, es la motivacién lo que determina si una persona hara tal cosa en una situacién
dada.

b) Existe una relacion entre la expectativa y la recompensa como motivadores, dado que la
utilidad de una recompensa y la probabilidad subjetiva de lograrla determinan el nivel de es-
fuerzo que se aplicara para conseguir la recompensa. Este esfuerzo debe estar acompafiado
de las habilidades y pericias apropiadas. Es importante que los buenos ejecutantes, se den
cuenta de que se encuentran en mejor posicién que los malos ejecutantes para lograr una re-
compensa, ya que de no ser asi la motivacién puede verse reducida. La satisfaccion en el tra-
bajo motiva a las personas para superar su rendimiento.

c) El modificar el comportamiento y el rendimiento, puede realizarse mediante recompensas,
sanciones o castigos. Aun cuando la recompensa puede ser mas eficaz para mejorar el rendi-
miento, ambas circunstancias deben encontrarse a disposicion de quién este al mando. Sin
embargo, debido a que cabe esperar diferentes reacciones de diferentes personas, debe tener-
se cuidado de no producir un efecto contrario al que se desea.

VI.- Toma de Decisiones.

a) Antes de que una persona pueda reaccionar ante una informacién, primero debe sentirla; alli
hay una posibilidad de error, ya que los sistemas sensoriales funcionan dentro de una estrecha
gama. Una vez captada la informacion, ésta se dirige al cerebro, érgano en el cual es procesa-
da, sacandose luego una conclusion acerca de la naturaleza y significado del mensaje recibido.
Esta actividad interpretativa se denomina percepcion y es terreno fértil para cometer errores. La
expectativa, la experiencia, la actitud, la motivacion y la excitacién tienen una clara influencia
en la percepcion, y todas ellas constituyen posibles fuentes de errores.

b) Después de haberse sacado conclusiones acerca del significado de un mensaje, comienza
la toma de decisiones. Muchos factores pueden conducir a decisiones erréneas: la instruccion
o la experiencia anterior; consideraciones emocionales o comerciales; la fatiga, la medicacion,
la motivacién vy trastornos fisicos o psicolégicos. La adopcion o no adopcion de medidas sigue
a la decision. Esta es la etapa con potencial para cometer errores, dado que si el equipo esta
disefiado en forma tal que pueda hacerse funcionar incorrectamente, tarde o temprano asi se
hara. Una vez tomadas las medidas, comienza a trabajar un mecanismo de retroalimentacion.
Las deficiencias en este mecanismo también pueden ocasionar errores.

VIl.- Trabajo en Equipo.
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a) Sinergia: La accion combinada de recursos separados tiene un efecto total mas grande que
la suma de los efectos individuales de cada recurso, cuando dichos recursos son aprovechados
y asimilados por cada uno de los miembros de la tripulacion o del equipo de trabajo, obtenemos
mas que la suma de cada recurso individual.

b) Caracteristicas de un equipo positivo: Tiene claramente definido los papeles y las responsa-
bilidades de cada miembro y esta en control de eventos y personas, ademas de conservar una
distancia emocional calculada, en otras palabras, es capaz de separar los negocios y asuntos
de trabajo de los problemas personales.

VIIl.- Conciencia Situacional. (CS)

a) La percepcion objetiva y clara de los factores que afectan a la aeronave y a la tripulacion,
incluyendo el conocimiento de lo que ha ocurrido en el pasado, lo que esta pasando ahora, y
cémo es que tales eventos pueden afectar lo que pueda suceder en el futuro.

b) Simplemente despertar ante nuestra realidad, conocer que estd sucediendo a nuestro alre-
dedor y ubicarnos en ese contexto.

¢) La adquisicién de una buena conciencia situacional se puede lograr entre otras cosas con
capacitaciones, adiestramientos, experiencias, vivencias, planificacidn, preparacion, proyeccion
de objetivos, vigilancia o monitoreo del progreso, retroalimentacion y humildad.

IX.- Carga de trabajo.

a) Puede ser que no siempre tengamos un control total sobre toda la carga de trabajo, pero
podemos reconocer sus efectos y tomar algunas acciones. Cada individuo tiene un diferente
nivel de carga 6ptima de trabajo, variable segun las tareas por realizar.

b) Atender las cargas de trabajo por orden de prioridad:

1) Critica: que requiere atencion inmediata para evitar una catastrofe;

2) Importante: Un trabajo que necesita respuesta tan pronto como sea posible de otra forma se
convertird en una prioridad critica; y

3) Rutinaria: Un trabajo que se encuentra en las labores normales, pero si no se atiende podria
convertirse en importante.

X.- Violaciones a las Normas, Politicas, Reglamentacién y Manuales.

a) Salidas inadvertidas: En ocasiones existen violaciones a lo establecido y que de alguna ma-
nera son por falta de atencioén, por falta de memoria, por actitud o por estrés.

b) Salidas a propésito: Estas son en un alto porcentaje causadas por algunas trampas menta-
les tales como: “estas son unas reglas tontas” o “son imprudentes” o “no aplican para mi”, esto
se hace a menudo sin pensar en las consecuencias posibles o sin pensar en alguna razén ba-
sica por la que existe la regla.

¢) La presencia de violaciones sugiere procedimientos pobres, un débil liderazgo y/o una cultu-
ra de incumplimiento a la reglamentacion.

2.1.5. Modelos Conceptuales.

Los concesionarios, permisionarios, operadores aéreos y prestadores de servicios relacionados
con las operaciones aéreas, deberan evaluar desde el punto de vista de alguno de los modelos
conceptuales existentes aceptables para la Autoridad Aeronautica, sus sistemas de trabajo en
relacién con el factor humano de los mismos. Algunos de los modelos conceptuales existentes
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aceptables para la autoridad aeronautica, son los que se mencionan en el numeral 4.3. 4.4. Y
4.5. de la presente NC.

3. Los F.F.H.H de acuerdo a sus areas de influencia.

3.1. A pesar de que el estudio de los factores humanos tradicionalmente ha sido basado en la
investigacion sobre los comportamientos de la tripulacién de vuelo, y que el desarrollo de sus
conceptos fundamentales fueron bajo esta consideracion, sus efectos cobran igual de impor-
tancia en las distintas areas que componen las operaciones aéreas y que a continuacion se
mencionan, por lo que para efectos de esta NC, su estudio se desarrollara de manera mas
particular en cada una de ellas, como se establece en el Apéndice Informativo "A" de la presen-
te NC.

3.2. Los concesionarios, permisionarios, operadores aéreos y prestadores de servicios, relacio-
nados con cada una de las areas de influencia, deberan evaluar sus sistemas de trabajo de
acuerdo a la actividad desempefiada, tomando en consideracion al menos, lo establecido en el
Apéndice "A" Informativo de la presente NC, asi como tomar las acciones para reducir efecti-
vamente los factores que puedan causar efectos adversos en el desempefio del factor humano.
3.3. Las areas de influencia se dividen en:

3.3.1. RESERVADO- Informacion aeronautica. Cuyo elemento humano principal es el Oficial de
AIS/AIM

3.3.2. Control de Transito Aéreo. Cuyo elemento humano principal es el Controlador de Transi-
to Aéreo;

3.3.3. Meteorologia. Cuyo elemento humano principal es el meteorélogo aeronautico.
3.3.4. RESERVADO - Busqueda y Salvamento - . Cuyo elemento humano principal es el Oficial
SAR.

4. Lo no contemplado en la presente Circular Obligatoria, sera resuelto por la autoridad aero-
nautica.

4. Bibliografia.
4.1. Convenio sobre Aviacién Civil Internacional, Chicago Estados Unidos de América, 1944.

4.2. Anexo 6 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional de la Organizacién de Aviacién Civil
Internacional (OACI), partes 1, 11 Y 111.

4.3. Manual de instruccién sobre Factores Humanos, (Documento 9683) de OACI.

4.4. Los factores humanos en las operaciones de seguridad de la aviacion civil, (Documento
9808) de OACI. "'

4.5. Circulares numeros 216, 217, 227,234, 238,241, Y 253 "Compendio sobre Factores Huma-
nos". De OACI.

5. Fecha de efectividad.

La presente Circular entrara en vigor a partir del 15 de julio de 2013, Y estara vigente indefini-
damente a menos que sea revisado o cancelado.
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APENDICE “A” INFORMATIVO

LOS F.F.H.H. DE ACUERDO A SUS AREAS DE INFLUENCIA.

A.1. RESERVADO Los factores humanos en la Informacién aeronautica.

A.2. Los factores humanos en el control de transito aéreo.
A.2.1. Los factores humanos dentro de los sistemas.

A.2.1.1. El sistema ATC es un gran sistema ser humano-maquina cuya finalidad es mantener la
afluencia del transito aéreo de modo que sea seguro, ordenado y agil y en el cual los seres
humanos interactian con las maquinas para ejecutar las funciones del sistema, pero habitual-
mente, los seres humanos no tienen todos iguales tareas, trabajo, equipo ni funciones aun
cuando puedan tener una formacién de caracteristicas similares.

A.2.1.2. Para el analisis de los factores humanos en el ATC, se deben tomar en cuenta los
cambios que se producen en otras esferas, por ejemplo, la mayor demanda de servicios de
transito aéreo o adelantos tecnoldgicos. El objetivo de los factores humanos en el ATC debe
ser armonizar las capacidades y limitaciones humanas con las especificaciones y el disefio del
sistema. Ademas, esta armonizacion del ser humano y el sistema debe considerarse como un
proceso activo, cuya evolucion puede entrafiar cambios tanto para uno u otro como para am-
bos.

A.2.1.3. El concepto de factores humanos en el Control de Transito debe examinar los diversos
modos en que el controlador y el sistema pueden afectar el uno al otro y debe tener como obje-
tivo principal el revelar si la influencia principal sobre los eventos es ejercida por la estructura
del sistema ATC o por las acciones de cada controlador.

A.2.1.4. El conocimiento de factores humanos se aplica al ATC para entender y cuantificar la
interaccién entre el sistema y el ser humano. Se utiliza para proporcionar orientacion sobre la
manera en que uno debe adaptarse al otro y propone el modo en que las necesidades huma-
nas y el sistema, que pueden parecer diferentes, pueden, a pesar de esto, satisfacerse tam-
bién, de manera que la eficiencia y la seguridad del ATC se optimicen sin causar perjuicios al
controlador. Asi pues, el conocimiento de factores humanos se aplica tanto a la influencia que
ejerce el ser humano sobre el sistema como a la que ejerce el sistema sobre el ser humano.

A.2.2. El espacio de trabajo del controlador.
A.2.2.1. Aplicacion de datos ergondmicos.

a) Uno de los aspectos relevantes al que se debe aplicar el concepto de factores humanos en
la esfera del ATC, es la aplicacién de datos ergonomicos. La eficiencia con que se llevan a
cabo las tareas depende de la especificacion y disefio del espacio de trabajo y de la armoniza-
cion de las exigencias del transito aéreo con el equipo y las instalaciones proporcionadas para
controlarlo. El controlador interactda con el sistema y controla el transito aéreo utilizando la
interfaz ser humano-maquina. El espacio de trabajo debe, por lo tanto, disefiarse de conformi-
dad con principios ergondmicos correctos para satisfacer todos los requisitos del ATC.

b) El espacio de trabajo incluye los aspectos del soporte I6gico, equipo y medio ambiente asi
como las consideraciones relativas al elemento humano. Si los espacios de trabajo existentes,
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imponen limitaciones que puedan hacer imposible poner en practica las indicaciones en materia
de factores humanos, debera adoptarse la mejor aproximacién dentro de dichas limitaciones.
No obstante, puede no haber ninguna solucion satisfactoria en materia de factores humanos
cuando las limitaciones son severas. Por ejemplo, si no hay suficiente espacio para dar cabida
a todas las fichas de progreso del vuelo o si el resplandor oscurece las pantallas de informa-
cion, estos problemas deben resolverse mediante cambios de sistemas mas drasticos. Los
problemas no se deben quedar sin resolver.

A.2.2.2. En el disefio y utilizacién de las instalaciones del ATC, deberan considerarse los si-
guientes elementos:

A.2.2.2.1. Edificios.

La aplicacion mas amplia de los principios ergondmicos a los espacios de trabajo ATC, debe
ser en lo relacionado con el medio ambiente y concierne al edificio en el que se encuentran los
espacios de trabajo, los cuales deberan estar disefiados a manera de responder a todas las
necesidades obvias del trabajo, tal como aislamiento acustico. Asi mismo, los servicios debe-
rén estar cerca de los espacios de trabajo. La disposicion del edificio debera favorecer las ope-
raciones de servicio y mantenimiento con un minimo de interferencia en la labor del ATC. No
deberéa haber una gran diferencia entre la iluminacién de las areas de control y sus inmediacio-
nes.

A.2.2.2.2. Disposicioén de la sala.

a) La disposicién de la sala debe dar cabida a todos los que trabajan en ella previéndose espa-
cio amplio de trabajo para el personal laborando en el control, instruccion practica y la evalua-
cion sin que se cause molestia a los controladores o entre estos, asi como para los puestos de
reserva que se utilizan en caso de emergencia o cuando el equipo queda fuera de servicio.
Siempre debe ser posible llegar al equipo de seguridad pero éste nunca debe obstruir los acce-
S0s.

b) La disposicion de la sala debe ser disefiada de manera que sea propicia para llevar a cabo
toda la gama de tareas, tanto las de control como las ajenas al control tal como limpieza duran-
te las guardias, verificacion, actualizaciéon y mantenimiento de equipos. El principio consiste en
identificar de antemano todas las necesidades y disefiar entonces las disposiciones de las sa-
las para satisfacerlas.

A.2.2.2.3. Salas.

a) Los espacios de trabajo de los controladores estaran agrupados en salas, segun las funcio-
nes y tareas. Todas las instalaciones destinadas a ser compartidas por los controladores veci-
nos deben satisfacer los requisitos ergonémicos de ambos.

b) Si se tiene previsto recibir visitantes en las salas, se debera proyectar su disposiciéon de ma-
nera que los visitantes puedan ver el trabajo y se les pueda explicar dicho trabajo sin provocar
molestias.

¢) Toda pantalla grande mural de informacién destinada al uso general, debe poder verse de
manera clara y cémoda desde cada puesto de trabajo en el que sea necesario consultarla.

d) Cuando la magnitud del transito aéreo varia mucho, segun el periodo del dia y del afio, las
facilidades de que dispone el ATC deberan prever lo necesarios para adaptarse a cambios
importantes en los niveles de dotacién de personal abriendo o cerrando puestos y dividiendo o
reuniendo funciones.

Pagina 13 de 34
C.UY.ANS.03/00



CIRCULAR F.F.H.H. ANS

A.2.2.2.4. Torres de Control.

a) El medio ambiente de la torre de control de transito aéreo, debera permitir que todos los
controladores vean, de manera clara, toda la informacién necesaria para sus funciones, ya sea
en plataforma o en pistas. La vision de un controlador no debe sufrir impedimento por otros
controladores, ni por el equipo dentro de la torre, ni por montantes u otras caracteristicas de la
estructura de la torre ni por los edificios aeroportuarios.

b) El espacio de trabajo de la torre, debe proyectarse de manera que fomente la circulacién de
informacidn, datos, y responsabilidades concernientes al control y seguimiento de vuelos, de
manera facil y sin ambigiiedades. En cada transferencia, las fichas de progreso del vuelo, de-
ben colocarse en una posicion designada de modo que no pueda haber error en su ubicacion.

A.2.2.2.5. Perfil de la Consola.

a) Como atributo del medio ambiente, el perfil debe satisfacer los requisitos ergonémicos para
todos los tamafnos de cuerpo de controladores y cuando sea necesario algunas superficies del
perfil deberan ser ajustables, debiendo favorecer el empleo eficiente del equipo que contiene y
del soporte légico utilizado conjuntamente con el equipo. La superficie de cada pantalla princi-
pal deberd estar aproximadamente a un angulo recto de la linea de visiébn normal del controla-
dor cuando esté ocupado y a una distancia que permita una vision clara.

b) Los mandos para todas las tareas deben estar dentro de la distancia recomendada de al-
cance para todas las personas de acuerdo a las variaciones que puedan existir y considerando
la frecuencia con que se empleen, asighando algin apoyo al brazo o a la mano para los man-
dos utilizados mas frecuentemente.

A.2.2.2.6. Antropometria.

La antropometria, debera ser considerada para llevar a cabo distintos ajustes entre el elemento
humano y el medio ambiente, por ejemplo, hacer el asiento del controlador ajustable para la
gama predefinida aceptable de tamafios de cuerpo, dando un buen apoyo para la espalda y
aportando la comodidad y confort apropiado para su utilizacién continua.

A.2.2.2.7. Disposicién del equipo y responsabilidades.

a) La disposicién del equipo en el medio ambiente debe permitir dar cumplimiento a las respon-
sabilidades dotando de las instalaciones necesarias para que se realice una supervision eficaz.
Las responsabilidades asignadas deberan considerar la provision y la disposiciéon del equipo de
manera que estas puedan realmente cumplirse.

b) El equipo de los espacios de trabajo debera configurarse de manera de impedir distraccio-
nes, recalcar las actividades principales y minimizar la frecuencia y magnitud de grandes mo-
vimientos de la cabeza impuestos por el disefio de las tareas.

A.2.2.2.8. El Medio ambiente fisico.
A.2.2.2.8.1. La decoracion.

La instalacién debe ser amplia para no dar la impresion de opresion, y el decorado debera di-
sefiarse como una entidad y sin arbitrariedad, a fin de proporcionar un medio ambiente visual
Optimo. Las superficies deberan ser mate, no deberan ser brillantes, ni ponerse brillosas con el
uso. Los colores de las paredes, pisos y muebles deberan ser de tonos claros, dado que los
colores saturados pueden interactuar demasiado con los colores de las pantallas.
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A.2.2.2.8.2. lluminacién.

a) Uno de los aspectos mas criticos a considerarse en la determinacion del medio fisico es la
luz ambiente.

En las torres de control de transito aéreo donde la iluminacién ambiente varia desde la luz di-
recta del sol a la iluminacion artificial, todas las pantallas y mandos deben poder utilizarse y las
labores de lectura y transferencia de informacién ejecutarse, sea cual sea la iluminacién am-
biente y deben ajustarse automatica 0 manualmente de manera que no sean demasiado bri-
llantes en las horas de oscuridad o demasiado apagadas bajo la luz brillante del sol.

b) En los espacios de trabajo relacionados con el control de area o de aproximacién, donde, o
bien no hay ninguna visién exterior, o bien las ventanas estan dotadas de cortinas, puede em-
plearse iluminacion ambiente que es Optima para toda la gama de pantallas y mandos, y para
otras necesidades tales como, por ejemplo, la lectura de impresos. Debera especificarse en
funcion de su espectro, intensidad y el tipo, la ubicacién de los accesorios luminosos como un
aspecto integrante del disefio del espacio de trabajo y al mismo tiempo a medida que se hacen
las especificaciones de las pantallas y no después.

¢) Las torres de control deberan estar ubicadas de manera que los controladores, normalmente,
no enfrenten al sol mientras estan observando las pistas principales. Asi mismo se debe preve-
nir el resplandor o los reflejos de toda fuente en el medio ambiente, ya sea construyendo torres
en cabina de manera que el techo sobrepase el piso y que el angulo de las ventanas de vidrio
esté orientado hacia fuera, o mediante el empleo de algin revestimiento o filtro, en el vidrio de
las ventanas. La linea visual de los controladores no debe estar nunca comprometida por el
resplandor.

d) Debido a que el resplandor reduce el contraste y la facilidad de lectura de la informacion
presentada en la pantalla, esto debe compensarse aumentando el brillo de la pantalla, revis-
tiendo o filtrando las superficies de la pantalla o cambiando la tecnologia de presentacion visual
empleada.

e) Ocasionalmente puede ser necesario proporcionar iluminacion adicional para determinadas
pantallas o para reducir la iluminacion localmente, a fin de mantener la visibilidad, especialmen-
te de las pantallas de radar (sin embargo esto no sera necesario cuando el medio ambiente
ATC haya sido disefiado de manera que toda la informacion presentada en las pantallas pueda
verse con la iluminacién ambiente predominante). Cuando el controlador recorra con la vista
alrededor suyo el lugar en que se encuentra, el nivel general de iluminacién de cada direccion
debera ser generalmente similar de modo que la observacion no induzca cambios de importan-
cia en la apertura de las pupilas.

A.2.2.2.8.3. Medio ambiente térmico.

a) El medio ambiente térmico tiene que ver con la temperatura, la humedad y la corriente de
aire. Los controladores de transito aéreo no se mueven demasiado y pueden por lo tanto clasi-
ficarse como sedentarios desde el punto de vista del confort térmico. La temperatura ambiente
para el trabajo del ATC debe estar dentro de los 21 a 25° C, sin embargo se debera considerar
las temperaturas a las que estan acostumbradas las personas y que aceptan como comodas.

b) La humedad relativa debera ser de aproximadamente 50% o levemente superior.

c) La otra determinante de la comodidad térmica es la circulacion de aire. Se debera buscar un
régimen de movimiento del aire de aproximadamente 1 m3 por minuto que es apenas detecta-
ble y hace que el aire parezca fresco sin provocar corrientes. La circulacion de aire no debe
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efectuarse mediante ventiladores ni otros dispositivos que puedan producir mucho ruido de
fondo.

A.2.2.2.8.4. Ruido.

Se deberan evitar fuentes de altos niveles de ruido. No se recomiendan los altoparlantes y la
ventilacion debe ser silenciosa. Asimismo, la disposicion del decorado tal como el alfombrado,
los cielos rasos que absorben el sonido o las cortinas, deberan conducir a una buena atenua-
cion para impedir el ruido de las aeronaves o de otras fuentes. El nivel de ruido externo debe
ser tal, que todos los controladores puedan hablar entre ellos y con los pilotos sin alzar la voz,
manteniendo un nivel general de sonido bajo. Debe considerarse el sonido, volumen y regula-
cion de las alarmas.

A.2.2.2.9. Presentacién Visual.

Los medios de presentacion visual combinan todos los aspectos del modelo SHEL: la persona
que observa (elemento humano), la iluminacion (el ambiente), su apariencia fisica y adaptabili-
dad (equipo) y el contenido de su informacion (soporte l6gico). Las pantallas deben elegirse en
relacion con las capacidades humanas de vision, tratamiento de la informacion y entendimiento.

A.2.2.2.9.1. Vision.

El contenido detallado de todas los elementos de presentacidn visual debe ser claro y visible y
estar a una distancia adecuada para todo controlador que los necesite observar, a pesar de
que el equipo sea anticuado y este destinado a su reemplazo y aun en las condiciones mas
adversas que puedan ocurrir.

A.2.2.2.9.2. Informacién de primer plano y de plano posterior.

Las pantallas electrénicas de ATC que presenten mediante diferentes planos, dos clases am-
plias de informacién, uno de fondo (ejemplo, aerovias, areas restringidas, circulos de distancia)
debera estar presente pero sin causar obstruccion a la del primer plano. La informacién dinami-
ca de primer plano puede cambiar 0 moverse y buena parte de la misma, incluidas las leyen-
das, se refiere a una sola aeronave, por lo que deberia existir relacion de contraste y de brillo
entre los datos dinamicos y el fondo.

A.2.2.2.9.3. Color.

Si se utilizan colores, en general deberan ser de tonos tenues y solo cuando haya necesidad
de resaltar alguna informacion vital y temporal se emplearan dado que puede molestar visual-
mente; y evitando el color azul o aquellos que puedan producir problemas de aberracién croma-
tica. Para evitar confusiones, los colores elegidos deberan ser claramente diferentes uno de
otro y deberan tener nombres obvios de manera que se pueda hacer referencia a cada color
sin ambigliedad al pronunciar los nombres respectivos. Deberan siempre efectuarse pruebas
respecto al daltonismo para asegurarse de que todos los controladores satisfacen las normas
requeridas en materia de visién cromatica.

A.2.2.2.9.4. Simbolos y caracteres alfanumeéricos.

Deben ser de un tamafio y caracteristicas tales que permitan una vision clara desde la distancia
para la cual fue disefiada la pantalla para que sean vistos. El tamafio de los caracteres puede
ser mayor para compensar las limitaciones de equipo anticuado o de las condiciones de vision
adversas, como por ejemplo, una excesiva luz ambiente.

A.2.2.2.9.5. Otros Requisitos.

Debe ser siempre posible distinguir visualmente entre distintas formas presentadas y cada
forma debe tener un nombre obvio que pueda especificarse claramente. Deben reconocerse
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las limitaciones visuales humanas por ejemplo, el color como codificacion no es apropiado para
areas muy pequefias pues puede resultar imposible discriminar pequefios simbolos entre si en
funcién de su color. La luz ambiente no debe ser de color, dado que puede cambiar la aparien-
cia de los colores de las pantallas, y no debe ser de un brillo tal que deteriore la informacién
presentada ni tan difusa que resulte dificil leer otras informaciones vitales como la que pueda
haber sobre los impresos.

A.2.2.2.10. Dispositivos de entrada de datos.

La seleccion de los dispositivos de entrada de datos apropiados para la tarea, su disposicion
con relacion a cada uno de los otros, y las pantallas correspondientes, asi como el disefio deta-
llado de cada uno, influyen de manera importante en la practica que se puede adquirir, en la
eficiencia y en la rapidez de su uso, en el desarrollo de la pericia y en las posibles clases de
error humano que su utilizacion puede entrafiar, por lo que debera aplicarse a este elemento de
trabajo del controlador las recomendaciones normales en materia de ergonomia o sea, entre
otras cosas, la posicién, el espacio, la sensibilidad, la retroaccién y la apariencia visual de los
dispositivos de entrada de datos, asi como las distancias y la fuerza requeridas para servirse
de ellos.

A.2.2.2.11. Condiciones minimas aceptables.

Los espacios de trabajo del control de trdnsito aéreo deben ser seguros y eficientes bajo las
condiciones mas desfavorables posibles. Por lo tanto, deben verificarse los espacios de trabajo
y validarse para dichas condiciones y no para condiciones medianas u 6ptimas. Cada espacio
de trabajo debe tener en cuenta la informacién a presentar, los tipos de control necesarios para
cada tarea y su disposicion con relaciéon a uno y otro y a las pantallas y, por ultimo, el disefio de
los muebles. Esto exige una aplicacion a fondo de pruebas constatadas del punto de vista er-
gondmico en lo que atafie a la posicién, disposicién, separacion y codificacion de los mandos y
de la informacién presentada.

A.2.2.2.12. Comunicaciones.

a) Las instalaciones disponibles en materia de comunicaciones en el espacio de trabajo tienen
que poder verse de manera muy facil. Las instalaciones de comunicaciones deben formar parte
integrante del espacio de trabajo y de manera que, cuando se esta utilizando un canal de co-
municaciones, dicha operacién se pueda ver claramente y sin posibilidad de confusién. Deben
proporcionar una indicacién positiva de una transmisién satisfactoria.

b) Debido a que el ATC debe proporcionar servicio a diferentes tipos de aeronaves cuyo equipo
de comunicaciones de a bordo puede no ser similar los controladores deben entender como
funcionan todos los equipos de informacién que se le puedan presentar y saber integrarlos. Si
hay ayudas automatizadas para las comunicaciones el controlador debe saber cémo funcionan.

c) Para evitar ambigiiedades y posibles fuentes de error, el contenido, la estructura, los dialo-
gos, el vocabulario y las secuencias de los mensajes ATC orales se deberan llevar a cabo de
acuerdo a lo establecido en los textos aprobados por la autoridad aeronautica.

d) Las aeronaves con distintivos similares dentro del mismo espacio aéreo, pueden inevitable-
mente, constituir una causa posible de error humano y tales circunstancias es mejor evitarlas
en la planificacion previa. Cada vez que las aeronaves tengan que volar en la misma area du-
rante alguna etapa de vuelo, se les debera asignar distintivos de llamada muy diferentes evi-
tando la ambigliedad.

e) Los controladores y pilotos deben contar con una buena disciplina en comunicacion y que
sea uniforme. Es importante hablar siempre despacio y claramente, especialmente cuando las
comunicaciones sean en inglés. Puede ser causa de confusion para el controlador o para el
piloto si partes del dialogo de una aeronave se entablan con diferentes miembros de la misma,
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por lo que se deberd evitar esta situacion, asi como las transmisiones donde se interrumpe el
principio o el fin del mensaje.

A.2.2.2.13. Competencia de los controladores.

a) Debido a que el ATC lleva acabo muchas tareas diferentes mediante la misma informacion o
con distintas selecciones de la informacién presentada, las especificaciones de las presenta-
ciones visuales, mandos y espacio de trabajo deberan ser apropiados para todas las tareas en
que se emplearan y no solamente para algunas de ellas. Por consiguiente, pueden no ser 6p-
timas para alguna funcién en particular pero deben ser eficientes y seguras para todas ellas.

b) El controlador debe poder planificar el control de transito aéreo, poner en ejecucion los pla-
nes, tomar decisiones, resolver problemas y formular previsiones. Para realizar las tareas de
control esenciales el controlador debe entender la informacion presentada cualquiera que sea
la forma que adopte. El controlador debe recordar las formas de asistencia disponibles y saber
cuéando es apropiado invocarlas. El controlador debe conocer la correcta serie de medidas en
todas circunstancias.

c) Lo establecido en la presente Circular, debe emplearse para determinar los procesos del
pensamiento que el controlador debe seguir y los efectos de los cambios de equipo sobre los
mismos. De ser necesario, el equipo o los procedimientos deben ser modificados para asegu-
rarse de que estos procesos del pensamiento no cambien demasiado ni muy rapido. Siempre
que estos procesos del pensamiento deban cambiar es indispensable volver a entrenar al con-
trolador. Esto entrafia a menudo la revision de los enlaces elemento humano-soporte l6gico (L-
S).

d) Si los cambios son relativamente menores, la finalidad de volver a entrenar puede ser trans-
ferir lo que ya se sabe. Si los procedimientos de control anteriores fuesen totalmente inapropia-
dos en el nuevo contexto, uno de los objetivos de la vuelta a la instruccién, debe ser volver a
aprender lo nuevo y eliminar toda analogia entre lo viejo y lo nuevo.

A.2.2.2.14. Clases de informacion.

a) La informacion en el ATC se refiere principalmente al soporte l6gico interpretado de acuerdo
al modelo conceptual como la interfaz elemento humano-maquina (L-H). El ATC obtiene infor-
macién de diferentes fuentes que pueden variar segun el tipo de ATC, sin embargo, en virtud
de que en el sistema ATC es de vital importancia que el controlador esté pronto para hacerse
cargo de una situacidon y mantener un servicio ATC seguro, por lo anterior, la informacion del
controlador debe actualizarse continuamente y este debe mantener una comprensién total de la
situacion del transito.

b) Los factores a ser considerados para constituir y mantener el conocimiento de la situacién
por parte del controlador son los siguientes:

1) Presentacion de la informacion oportuna.
2) Formatos, cédigos y nivel de detalle de la informacion.

3) Compatibilidad entre las diferentes fuentes de informacion de manera que puedan ser inter-
pretadas correctamente en su conjunto.

4) Presentacion de las relaciones entre los diferentes tipos de informacion.

5) Los tipos de error correspondientes a cada categoria de informacion, los medios de detectar
y prevenir los errores sin consecuencias operacionales graves y los procedimientos apropiados
para el controlador para hacerse cargo de errores menos graves;
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6) Grado apropiado de exactitud, precision y fiabilidad de cada categoria de informacion vy el
suministro de los medios para transmitir esta clase de informacién correctamente a los contro-
ladores;

7) Armonizacion de la cantidad de informacién y de su nivel de detalle con los requisitos de las
tareas de manera que no sea ni excesiva ni demasiado escasa,;

8) Especificacion y realizacion de la instruccion necesaria para utilizar, aplicar e interpretar la
informacidén correctamente;

9) Procedimientos e instrucciones a seguirse y las condiciones bajo las cuales se hacen posi-
bles u obligatorios otros procedimientos o instrucciones;

10) Efectos en la interpretacién o utilizacion de la informacion proporcionada debido a las dife-
rencias individuales entre los controladores en materia de edad, experiencia, conocimientos,
capacidad u otros factores.

c) Se debe tomar en cuenta ademas que las decisiones en materia de espacio de trabajo y
disefio predeterminan muchas de las clases de error humano que son posibles y que ocurriran
mas tarde o mas temprano. Esto se aplica especialmente a las decisiones relativas a las pre-
sentaciones visuales y codificaciones, a los tipos y sensibilidad de los dispositivos de control y
entrada de datos, a la disposicion del quipo en el espacio de trabajo, a los canales de comuni-
cacion y a los medios de activarlos, y a la relacién percibida entre las presentaciones visuales
y los dispositivos de entrada de datos.

A.2.3. Automatizacion en el control de transito aéreo.

A.2.3.1 Las consecuencias de la automatizacién de algunas funciones desde el punto de vista
de los factores humanos son directas e inmediatas. Plantean problemas de relaciones ser hu-
mano-magquina (L-H) que deben ser identificados y resueltos durante el proceso de disefio del
sistema, con una confirmacién subsiguiente de que los objetivos operacionales de la automati-
zacion han sido alcanzados. Se refieren principalmente a la interfaz elemento humano - soporte
I6gico (L-S).

A.2.3.2. La automatizacion puede ayudar a la eficiencia, mejorar la seguridad, ayudar a preve-
nir errores y aumentar la fiabilidad, sin embargo el objetivo debe consistir en garantizar que
este potencial se pueda lograr ajustando las ayudas automatizadas a la capacidad humana y
mediante la adaptacion mutua del ser humano y de la maquina para lograr las maximas venta-
jas que el uno y la otra posibilita. Segun el tipo de transito (densidad de transito, tipo de aero-
nave) y el equipo terrestre (medios de comunicacién y navegacion) pueden elaborarse diferen-
tes tipos de medios para lograr estas metas:

a) Herramientas que proporcionen informacién adicional sin introducir cambios mayores en los
meétodos de trabajo, por ejemplo, una red de TV,

b) Automatizacién parcial o total de las tareas no especializadas existentes, por ejemplo, la
transmision de datos de control a través del enlace de datos utilizando el radar secundario de
vigilancia (SSR) para correlacionar una ficha de progreso de vuelo de papel y la respuesta
radar que presenta la identidad de la aeronave cerca de la respuesta;

¢) Medios que proporcionen informacion que provoquen un cambio radical en los métodos de
trabajo, por ejemplo, radar o vigilancia dependiente automéatica (ADS);

d) Automatizacion de las tareas especializadas, utilizando sistemas especializados 0 medios
que pueden calcular y pasar a través de trayectorias libres de conflicto dentro de un sistema
integrado por ejemplo, la planificacién de la afluencia del transito, la resolucién de conflictos o
el establecimiento de la secuencia de transito dentro del area terminal.
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A.2.3.3. Limitaciones.

a) Las funciones humanas dentro del sistema ATC deben describirse claramente. Deben su-
perarse diversas limitaciones que incluyen lo siguiente:

1) Debe mantenerse el nivel de competencia humana. Aun los sistemas altamente fiables pue-
den fallar y el sistema debe seguir siendo seguro, aunque no necesariamente eficiente, en la
eventualidad de una falla. El controlador deberia seguir siendo capaz de ocuparse del transito
sin ayuda de la maquina aun si esto entrafia una carga de trabajo muy elevada y cuando me-
nos hasta que las aeronaves presentes en el sector hayan aterrizado o dejado el area de res-
ponsabilidad, de ser necesario sin las relaciones normales piloto-controlador.

Cuando sea posible que las funciones automatizadas vuelvan a las funciones humanas en la
eventualidad de una falla, también debe ser posible, mientras el sistema esta funcionando ma-
nualmente, restaurar las funciones automatizadas cuando la falla ha sido subsanado.

2) La imagen mental del controlador respecto al transito debera mantenerse. Esta imagen pue-
de volverse menos detallada y méas vaga si el controlador participa cada vez menos activamen-
te en los procesos de control y no necesita disponer de un entendimiento tan detallado del
transito aéreo para controlarlo.

3) La carga de trabajo debe mantenerse dentro de un umbral de valores minimo y maximo.
Demasiado poco trabajo hace aparecer el aburrimiento, la inatencién y la pérdida de la pericia.
Por encima del umbral, la sobrecarga puede hacer que el controlador no pueda garantizar mas
la seguridad. Se debe considerar que aunque no hay todavia un medio para cuantificarlo, la
automatizacion puede entrafiar, en ciertas condiciones, tareas adicionales que crean un recar-
go de trabajo.

4) Las diferentes clases de carga de trabajo no son equivalentes. El tiempo economizado redu-
ciendo una clase de carga de trabajo no siempre puede aprovecharse en otra clase. Por ejem-
plo, la reduccién de los requisitos para la entrada de datos no entrafia nhecesariamente que se
dispondra de mas tiempo para tomar decisiones, dado que algunas funciones que han sido
automatizadas pueden necesitar verificacion humana.

5) La satisfaccion que el ser humano siente por el trabajo realizado, es un elemento que no
debe faltar. Esto exige esfuerzo, el estimulo de las dificultades y el empleo de la competencia
que se tiene. La automatizaciéon puede reducir mucho del esfuerzo necesario para ciertas ta-
reas asi como la tensién que aportan al eliminar una parte del interés intrinseco del trabajo y el
control percibido sobre ciertas funciones, por lo que se debe considerar la satisfaccion que se
siente por el trabajo realizado. Esto es de especial importancia en lo que atafie a la resolucion
de problemas, la toma de decisiones, las previsiones y la planificacion.

6) El controlador debe poder entender y confiar en el sistema automatico. Este debe ser fiable o
por lo menos el controlador debe saber cuando puede no serlo. No deberda introducirse un me-
dio que no sea fiable.

7) La reparticion de las tareas y la division de responsabilidades entre los controladores no
debe entrafiar ninguna ambigledad por lo que se debera hacer una planificacién rigurosa y un
disefio correcto del espacio de trabajo. Cada controlador debe saber siempre cuales son las
tareas que le compete efectuar manualmente, cuales las que deben llevarse a cabo en su tota-
lidad por el sistema automatizado, cudles son las tareas que se llevan a cabo en su totalidad
por los demas controladores con o sin el sistema automatizado y qué tareas se comparten con
los deméas controladores.

8) No debe existir ninguna interferencia entre los procesos de decision automatizados ni en las
decisiones tomadas por el controlador. Debido a las caracteristicas de la comunicacion entre el
elemento humano-maquina, la meta debe ser transmitir las intenciones del ser humano a la
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maquina de manera que la maquina pueda ayudar al ser humano a darles cumplimiento y no al
contrario.

b) Nunca se deben elaborar sistemas primero y tratar de idear después la manera de que el
ser humano los utilice. Por lo que la participacion de los controladores sera necesaria durante
todo el transcurso de la elaboracién de los sistemas, desde sus especificaciones iniciales hasta
gue se llega a la etapa operacional. Asi mismo, no es necesario, incluso puede ser peligroso
presentar demasiada informaciéon, como puede suceder siempre con sistemas sumamente
automatizados. La finalidad es presentar informacion oportuna y congruente cuando se le ne-
cesite.

A.2.3.4. La aplicacion de la automatizacion.

a) Se debe considerar que las formas mas apropiadas de relacién ser humano-maquina de-
penden del tipo de tarea que se automatiza y especialmente de la interaccion entre las funcio-
nes de planificacion y ejecucion.

b) Dado a que uno de los principales problemas del ATC es la integracion de diferentes clases
de informacién de diferentes fuentes, tal como la escrita en las fichas de vuelo y la presentada
en medios electronicos, se debe procurar los mejores modos de integrarla y multiplicar las refe-
rencias de las dos clases de datos.

c¢) La duplicacién de tareas mediante la actualizacion de la informacion escrita a los medios de
presentacion, ocasiona que esta se reconozca dos veces en dos formas diferentes, lo que pue-
de ayudar a impedir errores que son tipicos de una forma Unicamente y puede ayudar también
a reforzar la comprension y la memoria. Estas cuestiones tienen que considerarse de manera
que cuando se evite la duplicacién no se provoquen otros problemas.

A.2.3.5. Otras repercusiones de la automatizacién.

a) En la operacién del ATC se debe adoptar una filosofia que describa los diferentes papeles
respectivos para el ser humano y la maquina en las tareas automatizadas de manera que se
documente cuando el controlador tiene la responsabilidad de validar las soluciones propuestas
y elegir una de ellas o si ninguna parece correcta disponer y aplicar otra solucion. Se pueden
definir también para el controlador limitaciones adicionales que las soluciones por el sistema
automatizado. En algunos casos el controlador puede delegar la aplicacién de una solucion a la
magquina. En una funcién informativa la maquina nunca puede tomar una decision sin el acuer-
do del controlador.

b) Las maquinas deben tener un grado de confiabilidad adecuado que sea del conocimiento del
controlador de manera que este no albergue una confianza excesiva en ella o que no la utilice
en absoluto.

¢) Debido a que la funcién informativa puede ser méas apropiada para funciones de planificacién
el controlador que planifica debe tener en cuenta su capacidad para determinar situaciones que
no han sido tomadas en cuenta por el instrumento y transmitidas a la maquina

d) En otra funcion, el sistema puede reconocer clases de problemas que puede resolver en su
totalidad lo que produce un desahogo de trabajo para el controlador, sin embargo este debera
reconocer cuando las condiciones no sean de las caracteristicas para ser resueltas por el sis-
tema y debe estar pronto para intervenir.
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A.2.3.6. Funciones de Equipo.

a) El sistema manual ATC debe estar sujeto a inspeccion y verificacion; debe ser funcion de un
supervisor o un colega ver todo lo que hace un controlador, formarse un juicio de su competen-
cia, ayudar al controlador que esté sobrecargado y llamar la atencién respecto a problemas que
pueden haber quedado sin detectar.

b) Sin embargo, debido a que algunas funciones resultan mas dificiles cuando hay ayuda au-
tomatizada para la resolucion de problemas, debido a que esas funciones son mucho menos
observables inmediatamente por los demas, por lo que se deberan encontrar las formas ade-
cuadas para llevar a cabo la supervision independiente o confirmacion.

¢) En los sistemas mas automatizados, se debera evaluar la viabilidad y desarrollo de las fun-
ciones tradicionales de equipo como, por ejemplo, la supervision, la asistencia, la evaluacion y
la instruccion en el trabajo.

d) Si la filosofia adoptada en el ATC consiste en aceptar decisiones de la computadora, habra
que encontrar otros medios para verificar si se han mantenido la competencia y los conocimien-
tos profesionales del controlador. Pueden emplearse simulaciones ATC para satisfacer tales
necesidades.

A.2.3.7. Normalizacion.

a) Los mensajes orales y gréficos entre los controladores y pilotos deben poseer formatos,
fraseologia y secuencias normalizados de acuerdo con los lineamientos aprobados por la auto-
ridad aeronautica.

b) En cuanto al control del transito aéreo, la normalizacion debe ser rigida y no introducir nin-
guna variante o simplificacion dado que las mismas pueden dar lugar probablemente a nuevos
tipos de equivocaciones o errores de interpretacion por parte del elemento humano.

A.2.3.8. Interfaz ser humano-maquina (L-H) y el error humano.

En las interfaces ser humano-méaquina y ser humano-ser humano, se debe tener por objetivo
evitar los errores tales como los del habla causados a menudo por confusiones fonéticas (soni-
dos que son demasiado similares para distinguirse de manera fiable), errores épticos y de lec-
tura causados por caracteres alfanuméricos que parecen similares el uno al otro, lineas de
datos que puedan confundirse, bloques de datos que parezcan similares, leyendas visuales
para las teclas que den lugar a una impresién equivocada de sus funciones, etc.

A.2.4. Seleccién e instruccion de los controladores de transito aéreo.
A.2.4.1. Seleccién de los candidatos.

a) Para que el proceso de seleccion sea eficaz el numero de candidatos debe exceder el nime-
ro de vacantes por un margen considerable que permita el cumplimiento de las exigencias de
seleccién que provocaran el rechazo de un gran margen de solicitudes. Es indispensable que
haya un procedimiento imparcial de seleccién basado en los principios de los factores huma-
nos.

b) Se deberan analizar las funciones de ATC dentro de determinado contexto para establecer
la pericia, capacidad y conocimiento necesarios para ejercerlas y el grado de elementos comu-
nes en las mismas.

¢) Las diversas necesidades de los sistemas locales o caracteristicas del ATC deben ser la
base para sefalar los atributos humanos apropiados; entre estos estan comprendidos la magni-
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tud y las caracteristicas del transito, la naturaleza del terreno, las ayudas para la navegacion
aérea y otras, las relaciones geograficas ente naciones y los factores climaticos y meteorologi-
cos.

A.2.4.2. Examenes.

a) Se deben utilizar analisis detallados de las tareas para determinar los atributos mensurables
del desempefio humano que contribuyan al éxito. Una vez que se hayan definido los atributos
humanos pertinentes, se debera hacer pasar a los candidatos examenes que evallan dichos
atributos. Los examenes deberan ser normalizados y el puntaje de los resultados debe aplicar-
se segun un método imparcial. Dado que todos los atributos evaluados mediante pruebas con-
cretas pueden no ser igualmente importantes para el ATC es valido que algunos elementos del
examen puedan ser mas importantes que otros. Se deben planificar los examenes de manera
que aungque algunos puedan servir para evaluar aspectos generales de los atributos necesarios
y otros particulares.

b) Algunas capacidades humanas que son de importancia medir son la inteligencia general, el
razonamiento espacial, el razonamiento abstracto, el razonamiento aritmético, la participacién
en las tareas, la facilidad de palabra y la destreza manual. El método para medir las capacida-
des citadas, son los examenes de personalidad, y aunque hay muchos de este tipo, se debe
buscar el que de mejores resultados al objetivo que se persigue, ya que ninguna se puede con-
siderar que en particular se aproxima a los niveles de prediccién que serd necesario para justi-
ficar una total confianza en su resultado.

¢) Se pueden utilizar los procedimientos de variacion de los examenes para sugerir la pondera-
cion apropiada para cada examen a fin de maximizar el valor de prediccion de toda la bateria
de exdmenes.

d) Algunos examenes se realizan mediante medios automatizados por lo que en estas condi-
ciones se debe vigilar que el desempefio de los candidatos en el transcurso de los mismos no
disminuya debido a la falta de familiaridad con las interfaces “ser humano-maquina” y con el
didlogo con las computadoras.

e) El proceso de seleccion no debe ser estatico sino que se debe transformar a medida que
cambian las funciones, tareas y el equipo en el ATC.

A.2.4.3. Otros Datos a Considerar.

a) Los procedimientos y datos que no se relacionan con los exadmenes son también importantes
en el proceso de seleccion. La edad, los antecedentes médicos, la vista, oido, estabilidad emo-
cional y niveles de educacion adquiridos deben ser considerados para poder ser un controla-
dor. Incluso los requisitos basicos antropomeétricos forman parte del procedimiento de seleccion
por lo que, puede ser imposible, por ejemplo, aceptar personas de estatura excepcionalmente
alta o baja dentro del espacio de trabajo del ATC. De acuerdo con las necesidades del medio
de trabajo, estos pueden no ser accesibles para diversas personas con impedimentos fisico o
con una dolencia médica con un pronéstico potencialmente desfavorable por lo que cuando
esto ocurra no podran ser seleccionados.

b) La dependencia a los estupefacientes o al alcohol constituye habitualmente una condicion de
descalificacion.

c) Mediante una entrevista normalizada, estructurada y manifiestamente justa para todos los
candidatos en su desarrollo y puntaje, se debera confirmar si los candidatos pueden expresar-
se claramente cuando hablan, asi como a revelar de qué manera cada candidato se armoniza
con las demas personas, ambos tributos indispensables.
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A.2.4.4. Instruccion.

El objetivo de la instruccion del controlador de transito aéreo debe ser garantizar que los con-
troladores posean los conocimientos, pericia y experiencia necesarios para dar cumplimiento a
sus obligaciones de manera segura y eficiente y para satisfacer las normas nacionales e inter-
nacionales relativas al ATC. El controlador debe poder entender y asignar prioridades a la in-
formacion pertinente, planificar anticipadamente, tomar decisiones oportunas y apropiadas,
ponerlas en ejecucion y asegurarse de que se les da cumplimiento. La finalidad es hacer el
mejor uso posible de la fuerza y capacidad humana y superar o evitar las limitaciones humanas
0 sus aspectos no adecuados, especialmente en lo que atafie a los conocimientos, pericia,
tratamiento de la informacion, entendimiento, memoria y carga de trabajo.

A.2.4.5. Contenido de lainstruccién y modo de impartirla.

a) La instruccion se debera dividir en series de cursos o fases. Las mismas comienzan con los
principios y métodos basicos y avanzan al término satisfactorio de cada fase a aspectos mas
complejos del ATC. Cursos separados junto con evaluaciones imparciales proporcionaran refe-
rencias para determinar el avance de la instruccion y una forma de seguro de calidad aplicable
a la instruccion.

b) Se debera deducir de las tareas previstas cual debe ser el contenido de la instruccién y qué
es lo que el controlador debe aprender. Por lo tanto, al introducir cambios en los sistemas por
alguna razon, se debera establecer cuéles son los nuevos conocimientos que el controlador
debe adquirir.

¢) Pueden emplearse diversos métodos de ensefianza para la instruccién ATC, tal como la
instruccion en aula la instruccién basada en una simulacién en tiempo real y la instruccién en el
trabajo para que el alumno practique determinados procedimientos y pericias mediante compu-
tadora.

d) Ningun método de instruccion particular constituye un sustituto de la instruccion mediante
alguno otro, por lo que una instruccion debera estar equilibrada de diferentes medios que esti-
mulen los diferentes aspectos del conocimiento del controlador, tal como la confianza, pericia y
aquellos que se determinen pertinentes.

e) Los cursos de repaso Y las verificaciones de la competencia deberdn emplearse para asegu-
rarse de que el controlador mantiene los conocimientos y pericia profesionales que no se em-
plean frecuentemente de acuerdo a las caracteristicas del sistema local.

f) Se debe considerar que la eficiencia del aprendizaje depende de los métodos de ensefianza,
de su contenido y de la presentacion de los textos, atributos y motivacion del alumno vy si la
instruccion es suministrada por una persona o una maquina. Depende también de que la ins-
truccion sea tedrica o préactica, general o especifica.

g) Un controlador competente necesita saber y entender lo siguiente:
1) Cémo funciona un ATC.

2) El sentido de toda la informacién presentada.

3) Las tareas a llevarse a cabo.

4) Las reglas, procedimientos e instrucciones aplicables.

5) Las formas y métodos de comunicacion dentro del sistema.

6) Como y cuando utilizar cada util suministrado dentro del espacio de trabajo.
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7) Las consideraciones en materia de factores humanos aplicables al ATC.

8) Los modos en que se acepta responsabilidad por una aeronave y se transfiere de un contro-
lador al préoximo.

9) Los modos en que el trabajo de varios controladores se armoniza de manera que se apoyen
mutuamente en vez de constituirse en obstaculos.

10) Qué cambios o signos podrian indicar deterioraciones o fallas del sistema.
11) Caracteristicas de rendimiento de las aeronaves y maniobras preferidas.

12) Otras influencias sobre el vuelo y las rutas como, por ejemplo, las condiciones meteorolégi-
cas, el espacio aéreo restringido, la atenuacion del ruido, entre otras.

A.2.4.6. Aspectos de la instruccion.

a) La instrucciéon debera seguir los procedimientos y métodos descritos en materia de factores
humanos, asi como ser suficientemente flexible como para adaptarse a las necesidades de
cada controlador. Deberd incorporar un entendimiento basico de los factores humanos de ma-
nera que los controladores tengan cierta intuicion de sus propias capacidades y limitaciones,
especialmente en lo que atafie a los posibles errores humanos.

b) La instruccién debe también garantizar que el controlador puede hacer frente a la carga de
trabajo necesaria para controlar el transito que se le ofrece. Los objetivos de la instruccién son
ensefiar al controlador como planificar el ATC y enfrentar de manera satisfactoria toda situacion
inesperada. Los importantes objetivos de la instruccién son inspirar una buena pericia, buenos
conocimientos y habitos y reforzarlos de manera que sean durables y se mantengan.

¢) Una parte importante de la instruccion debe ser romper las malas costumbres o prevenir que
aparezcan. El controlador tiene que aprender a poner atenciéon en circunstancias mdaltiples y
nunca quedar totalmente absorbido por un solo problema.

d) Es fundamental que el controlador esté capacitado y se sienta seguro para ocuparse de
altos niveles de transito de manera que dichas tareas no resulten excesivamente absorbentes o
pesadas. La instruccion deberd preparar asimismo al controlador para condiciones de carga
escasa en que hay poco transito pero en que a pesar de ello las posiciones de control deben
seguir estando ocupadas y el controlador debe estar alerta y ser capaz de detectar cualquier
hecho inesperado inmediatamente.

A.2.4.7. Lainstruccién y los cambios en los sistemas.

a) Todo cambio que se haga en los sistemas ATC debera estar asociado con un reentrena-
miento apropiado antes de que el controlador deba hacer frente a los cambios mientras esta
controlando el trnsito aéreo real.

b) Las cuestiones que hay que tener en cuenta en la instruccion de los controladores en mate-
ria de factores humanos deben incluir:

1) Aprender y entender todas las normas, reglamentos, procedimientos, instrucciones, horarios,
planificacién y métodos pertinentes a una gestion eficaz del ATC; los procedimientos de enlace
y coordinacién con los colegas y pilotos; reconocer y prevenir el error humano; armonizar la
maquina con el controlador de manera que se pueda observar, prevenir y subsanar todo error
humano;

2) La verificacion de la marcha de la instruccién de cada alumno mediante evaluaciones impar-
ciales que todos consideren equitativas;
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3) La identificacion de los puntos menos fuertes de cada persona a fin de impartir instruccién
adicional o experiencia practica, asi como de instrucciéon complementaria apropiada y apoyo
para ayudar a superar dichos puntos menos fuertes y subsanar fallas y fuentes de error;

4) La adquisicién de los conocimientos en materia de actitudes y métodos profesionales en el
ATC, que constituyen la indicacién de la competencia profesional;

5) La aceptacion de las normas profesionales imperantes y la motivacion personal de lograr
siempre y superar dichas normas.

¢) La instruccién inicial se debe desarrollar sobre las bases del conocimiento de los principios y
métodos del ATC; el reentrenamiento debe constar ademas de descartar lo aprendido previa-
mente.

A.2.5. Atributos especificos del elemento humano.

A.2.5.1. Reconocimiento de su significado. Estan constituidos en dos amplias categorias,
segun sus origenes y el modo en que pueden cambiarse.

a) Una categoria de atributos humanos se refiere a los efectos del ATC sobre los que trabajan
en el mismo. Esta categoria abarca cuestiones en las que pueden influir los cambios de proce-
dimientos, medio ambiente y condiciones del ATC. Comprende temas tales como la tension, el
tedio, la complacencia y el error humano que pueden considerarse como las causas que pre-
disponen al controlador y lo influencian dentro del sistema ATC y que pueden por lo tanto cam-
biarse si se modifica el sistema.

b) La segunda categoria se refiere a los atributos fundamentales y universales que son relati-
vamente independientes de los aspectos concretos del ambiente ATC y a los cuales, por lo
tanto, éste debe adaptarse. Esta categoria incluye las necesidades de las personas en el traba-
jo, las diferencias individuales, la competencia humana en determinadas tareas como, por
ejemplo, la vigilancia y las caracteristicas del tratamiento de la informacion por parte del ser
humano, el pensamiento, la toma de decisiones y el recordar. EI ATC no puede cambiar dichos
atributos pero debe adaptarlos utilizando sus aspectos ventajosos y evitando sus limitaciones.
Es importante realizar al resolver los problemas de factores humanos que la direccién de las
causas no es siempre la misma y que por lo tanto las soluciones mas satisfactorias de determi-
nados problemas pueden diferir en cuanto al tipo.

¢) En ambas categorias, el resultado practico es un desajuste entre el sistema y el ser humano
que puede tener que resolverse mediante cambios en uno o en ambas. La solucion preferida
depende de la categoria.

A.2.5.2. Las tensiones.

a) Las tensiones constituyen principalmente un problema del elemento humano adn cuando
cualquiera de las interfaces SHEL pueden ser pertinentes a las mismas. Pueden ser origen de
tensiones las influencias del ambiente o las interfaces elemento humano-elemento humano
como, por ejemplo, las condiciones de empleo, las malas relaciones entre la gerencia y los
controladores, el insuficiente aprecio de la pericia de los controladores, la imputacién de culpa
por fallas, las excesivas horas de trabajo la instruccion inadecuada, las esperanzas frustradas
de carrera o el menosprecio publico injustificado o debido a una mala informacion sobre el
ATC.

b) Otros dos factores pueden contribuir a la tension. Uno es la labor por turnos, los cuales pue-
den perturbar los ciclos de suefio y afectar las relaciones domésticas y sociales. El otro es el
estilo de vida moderno que parece inducir sintomas relacionados con la tension en algunas
personas casi independientemente de su trabajo. Un controlador con sintomas indicadores de
tension podra ser retirado de las funciones activas. Es mucho mejor prevenirlos mediante un
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espacio de trabajo y una buena planificacién de las tareas, unos horarios y estilos de trabajo
considerados, una gerencia que apoya y entiende al personal y la preocupacion por la salud y
el bienestar de las personas.

c) Deberan examinarse las siguientes posibilidades. Si las demandas del ATC con respecto a
determinado trabajo son excesivas para casi todos los que lo hacen, las demandas deben re-
ducirse volviendo a planificarse las tareas y reasignando responsabilidades. Si las demandas
del ATC con respecto a determinado trabajo han resultado excesivas para un controlador en
particular pero no para la mayoria de ellos, la persona deberia ser transferida a un trabajo con
menos exigencias.

d) Si las condiciones de empleo como, por ejemplo, las horas de trabajo o los periodos de tra-
bajo-descanso, mas bien que el propio ATC imponen una tensién inevitable en cada controla-
dor, la solucion sera ajustar las horas de trabajo, los turnos, la labor nocturna ocasional o regu-
lar.

A.2.5.3. Tedio.

a) El tedio también constituye una cuestion relacionada con el elemento humano. El tedio pue-
de ocurrir cuando hay poca actividad: la solucién es proporcionar mas trabajo. El tedio puede
ocurrir cuando hay considerable actividad pero se ha transformado en una rutina, exigiendo
poco esfuerzo y estando desprovisto de estimulo e interés: el remedio es mantener una partici-
pacién directa y activa en el trabajo. El tedio tiende a aumentar a medida que aumente la peri-
cia y la experiencia: el remedio es concebir las tareas con una jerarquia de pericia requerida,
dado que las oportunidades de ejercer pericias de elevados niveles pueden ayudar a prevenir
el tedio.

b) La ejecucion de tareas que exigen gran pericia no son inmunes al tedio, el desempefio es-
pecializado puede desarrollarse sin una atencién estrecha, pero los intentos de aliviar el tedio
en tales circunstancias pueden incidentalmente deteriorar la ejecucién de las tareas que exigen
la gran pericia.

¢) Al ser humano no le gusta sentir aburrimiento. El tiempo se arrastra y la persona puede in-
ventar tareas, procedimientos o alternativas para hacer correr el tiempo mas rapidamente: Esta
situacion es altamente nociva contra el interés fundamental en materia de eficiencia del ATC.

d) Se debe considerar que factor de importancia, es el grado en que el ser humano es dirigido
por el sistema, lo cual puede producir aburrimiento o tener cierto control sobre el mismo y pue-
de ejercer iniciativas, en especial en lo que atafie a las demandas de la tarea y a la carga de
trabajo. Muchas formas de asistencia automatizada en ATC pueden tener el efecto no previsto
de aumentar el tedio.

e) Las siguientes, son indicaciones que pueden prevenir o mitigar el tedio.

1) Permitir a los controladores tanta libertad como sea posible para controlar y programar su
propia carga de trabajo.

2) Tratar de mantener los niveles de dotacion de personal ajustados de manera que siempre
haya suficiente labor especializada a llevar a cabo.

3) Disefiar los espacios de trabajo, el equipo y las tareas de manera que fomenten la jerarquia
de pericias y proporcionar oportunidades para emplear dichas pericias;

4) Asegurarse de que las personas no estén solas en el trabajo, dado que el predominio y las
consecuencias del tedio son a menudo menos graves estando en grupo que solo.
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A.2.5.4. Confianza 'y complacencia.

a) La confianza y la complacencia constituyen principalmente cuestiones del elemento humano.
En un trabajo que exige rapidez en la resolucién de los problemas y en la toma de decisiones,
la confianza en las propias capacidades es fundamental. No hay lugar para las personas inde-
cisas en el ATC. No obstante, se debe considerar que la confianza puede conducir al exceso
de confianza y a la complacencia.

b) Si un trabajo nunca pone a prueba las limitaciones del individuo toda dificultad puede pare-
cer familiar y todo problema previsible: esto puede inducir a la complacencia. La complacencia
puede reducirse en parte mediante niveles de trabajo elevados (aunque no excesivos), por el
control de la programacion de las tareas y por la instruccion y la evaluacién de problemas difici-
les y estimulantes.

A.2.5.5. Prevencion de errores.

a) Se deben hacer todos los esfuerzos posibles, en el disefio de los sistemas, espacio de traba-
jo, interfaces ser humano-maquina, tareas y funciones, en la previsién de las demandas de
las tareas; en el ajuste de la pericia y de los conocimientos con las funciones; y en la especi-
ficacion de las condiciones de empleo, para asegurarse de que el controlador prestara aten-
cion a sus areas correctamente y cometera el menor nimero de errores posible. El éxito con
el que se logre esto dependera de las contribuciones adecuadas de los factores humanos
durante las etapas formativas de la planificacion y disefio de los sistemas. De esta manera
las fuentes potenciales de errores e inatencion se detectan con suficiente anticipacion como
para eliminarlas. La mayoria de las clases de error humano posibles y que ocurrirdn estan
determinadas por los aspectos del disefio del sistema (equipo, soporte I6gico, medio am-
biente), que es la razén por la cual su caracter general es a menudo previsible. No obstante,
las cuestiones relacionadas con el elemento humano habitualmente constituyen las causas
principales de predisposicion de cada error en particular. Se debe considerar que los seres
humanos son falibles y los controladores de transito aéreo siguen siendo falibles y sujetos a
error cualquiera sea el grado de experiencia y competencia que tengan. Aun cuando se de-
bera hacer todo lo posible para prevenir el error humano, no se debera plantear la seguridad
del sistema ATC baséandose en la suposicion de que todo error humano puede prevenirse.
Algunos errores ocurrirdn y el sistema debe seguir siendo seguro cuando eso sucede, si se
le disefia de manera que pueda tolerar errores.

b) Para la prevencion de la ocurrencia de errores se deberan analizar las tareas y las funcio-
nes, en funcién de las caracteristicas de las presentaciones visuales, de los dispositivos de
entrada de datos, de las comunicaciones y de la interfaz ser humano-méaquina asi como de
los requisitos del ATC. De igual forma se debe contar una politica en la que los demas con-
troladores vigilen la ocurrencia de errores, asi mismo las maquinas deberan disefiarse en la
medida de lo posible para que detecten los errores.

¢) En el medio ATC se debe buscar eliminar las fuentes de errores de acuerdo a lo siguiente:
en la comunicacién oral, en las confusiones fonéticas, las omisiones, la anticipacién a lo que
uno espera oir y el orden normalizado de las cuestiones, en la informacién tabular, el tomar
por error una linea o bloque de datos en lugar de otros, y los caracteres y las formas insufi-
cientemente diferentes que pueden identificarse erroneamente, las leyendas deficientes, el
desajuste entre las presentaciones visuales y los mandos y los intervalos entre las acciones
y la retro-informacion.

d) Una solucion para evitar los errores comienza, con una clasificacion de los mismos,
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basandose en la evidencia general respecto a las caracteristicas de los procesos de infor-
macion y pensamiento humanos y formular distincion respecto a errores de planificacion o
de ejecucion, y de errores atribuibles a un conocimiento deficiente, a la aplicaciéon de reglas
equivocadas, o a fallas de atencion. Las clases de errores que pueden ocurrir en ATC pue-
den clasificarse segun dichas distinciones, las cuales pueden entonces guiar la formulacién
de procedimientos apropiados para eliminarlos o prevenir sus consecuencias mas graves.

A.2.5.6. Fatiga.

a) Una importante cuestion relativa al elemento humano es la de los controladores que se van
fatigando, debido a que cuando el cansancio es excesivo, la capacidad de las personas de
juzgar sufre impedimentos y puede ponerse en riesgo la seguridad y eficiencia del servicio
del ATC. Esto es inaceptable, tanto desde el punto de vista de la seguridad y del desempe-
filo como del de la salud y bienestar en la ocupacion.

Los controladores no deben cansarse en exceso debido a los horarios de trabajo prolonga-
dos o a las expendas no razonables de las tareas y, por lo tanto, la prevencion de la fatiga
de los controladores debe desempefar un papel importante en las decisiones de la geren-
cia. Los remedios incluyen la reparticion de las funciones, el ajuste de los niveles de dota-
cion de personas, el acortamiento de los periodos de turno, el mejoramiento de los ciclos de
trabajo y descanso, el suministro de instruccion adicional, el suministro de mayor asistencia
computadorizada y la instalacion de equipo moderno.

b) Los niveles de dotacién de trabajo deben entrafar la previsidon de pausas de descanso ade-
cuadas durante cada turno. El periodo maximo recomendado de trabajo continuo y sin pau-
sa es normalmente de no mas de dos horas, especialmente cuando la demanda del transito
es muy elevada. El descanso debera tomarse siempre lejos del medio ambiente del ATC. El
controlador no debe asumir ninguna responsabilidad de ATC durante el periodo de descan-
so. Aun cuando las demandas del transito hayan sido suaves el controlador ha tenido me-
nos trabajo y se ha aburrido, sigue necesitando las pausas para descanso. La actividad infe-
rior no constituye nunca un sustitutivo satisfactorio para una pausa de descanso real.

¢) Es necesario proporcionar pausas para comidas dentro de los turnos. La duracion méxima
del turno depende de las demandas que plantea el transito, si el turno de trabajo incluye pe-
riodos de permanencia a la orden pero sin trabajar realmente y de varios factores logisticos.
Incluso con las pausas para el descanso y las comidas, no deberan exceder mas de ocho
horas continuas de trabajo a menos que el transito aéreo sea reducido o intermitente. Aun-
que se establezcan turnos mas largos para poder disponer de periodos continuos mas lar-
gos descanso a intervalos regulares es a menudo algo sumamente apreciado, pero los tur-
nos de trabajo no deben conducir a una severa fatiga debido a turnos excesivamente pro-
longados.

d) Los turnos deberian alternarse mas tarde, o sea, un turno matutino puede ser seguido de un
turno vespertino el préximo dia, pero un turno vespertino no deberia ser seguido de un turno
matutino al dia siguiente. Debe considerarse la edad, ya que los controladores de méas edad
pueden fatigarse mas facilmente con el trabajo por turnos, especialmente si deben volver a
cambiar los turnos después de una serie de dias normales de trabajo. Aun cuando ninguna
indicacién es aplicable para todos los casos, se aconseja que, de ser necesario, a medida
gue aumenta su edad se reasigne a los controladores a funciones gue sigan correspondien-
do a sus capacidades.

A.2.5.7. Necesidades en el trabajo.

a) Un atributo del elemento humano de importancia para el ATC es que el ser humano tiene
necesidades especificas respecto al trabajo que son fundamentalmente diferentes de las de
las maquinas. Una maquina puede tolerar una inactividad prolongada, pero no un ser hu-
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mano. Una maquina puede emplearse indefinidamente en tareas de rutina, sin especializa-
cion, sin exigencias reiteradas, pero esto no es competente para un ser humano. Una méa-
quina puede supervisar sin fatigarse excesivamente, aburrirse, distraerse o adormecerse,
pero el ser humano no puede supervisar de manera eficiente durante largos periodos en
gue no suceda nada. Una maquina parece indiferente a otras maquinas mientras que el
controlador busca la buena opinion y respeto de sus colegas y de los demas.

b) Los controladores humanos tienen aspiraciones relacionadas con su trabajo y su carrera;
necesitan poder planificar su futuro. Pueden desilusionarse si su carrera real o sus perspec-
tivas de carrera son inferiores a sus aspiraciones aun cuando las mismas puedan no pare-
cer realistas para los demas. Las funciones del ATC actualmente y en el futuro deberan re-
conocer las aspiraciones humanas en materia de satisfaccion en cuanto al trabajo.

A.2.5.8. Actitudes.

a) El desempefio puede sufrir la influencia de las condiciones de empleo, por la ética, los prin-
cipios y las normas profesionales, por la moral del trabajo como miembro de un equipo pro-
fesional y por las actitudes de los controladores, todos estos aspectos del elemento hu-
mano. Los controladores adoptan actitudes con respecto a lo siguiente:

1) Al propio sistema ATC.
2) A su profesion.

3) A aquellos para quienes trabajan como, por ejemplo, la gerencia o los empleado-
res.

4) A los que pueden influir en sus condiciones de empleo.

5) A los colegas.

6) A los pilotos.

7) A los que disefian sistemas e instalaciones de ATC.

8) A los que efecttan el servicio y el mantenimiento M sistema.
9) Al equipo y a las instalaciones que se les suministran.

b) Las actitudes con respecto al equipo estan influenciadas por su conveniencia para las ta-
reas, por el grado en que son libres de errores y por su modernidad. A menudo se interpreta
el suministro de equipo como un simbolo del valor e importancia que se acuerda al ATC.

¢) Algunas otras influencias afectan a toda la comunidad de ATC. Las mismas incluyen actitu-
des y relaciones con respecto a:

1) La comunidad ATC internacional.

2) Las autoridades internacionales interesadas en las normas y métodos.

3) Otras profesiones con las que los controladores comparan la suya propia.
4) La comunidad de la aviacion.

5) Los pasajeros.

6) El publico en general.

7) Los que se encuentran en posiciones de poder e influencia.
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8) La prensa.

d) Las actitudes de los controladores respecto a estas otras influencias dependen del modo en
que consideran que apoyan al ATC o no. En lo posible, el area directiva del ATC, debera
procurar fomentar actitudes favorables a los controladores del transito aéreo por parte de di-
chas influencias y viceversa. No es conveniente, por ejemplo, que se culpe al ATC de las
demoras o dificultades de las que no es directamente responsable.

A.2.5.9. Funciones de los equipos.

a) La mayoria de las formas de asistencia por computadora procuran ayudar en las tareas indi-
viduales mas bien que en las tareas de equipo, las cuales dependen de las interfaces ele-
mento humano-elemento humano. Otra consecuencia de diversas formas de ayuda por
computadora puede consistir en la reduccién de los papeles y funciones relacionadas con el
trabajo de equipo. Esto comprende la capacidad de los supervisores, colegas u otros de ob-
servar, interpretar o determinar la conduccién, el entendimiento y los procesos del ATC
adoptados por los controladores individuales. Si ha habido una automatizacion amplia de las
tareas puede ser mas dificil para los controladores menos experimentados aprender y apro-
vechar del trabajo junto a colegas de gran experiencia y competencia. Los controladores
pueden también ser menos capaces de observar el error de un colega. Los efectos de di-
chos cambios pueden ser considerables y puede ser necesario volver a disefiar los espacios
de trabajo y revisar los métodos de seleccidn e instruccién para restablecer el ajuste 6ptimo
del ser humano y de la maquina.

b) La ayuda computarizada reduce la observacion de las actividades de control por parte de los
demas por lo que se hace mas dificil juzgar el desempefio del controlador individual por las
evaluaciones de la actitud en el trabajo, que se utilizan para las decisiones relativas a la
evolucién de la carrera, ascensos, reentrenamiento, asignacion de tareas e instrucciones y
procedimientos apropiados. La introduccion de la ayuda computadorizada puede exigir una
reevaluacion de todos esos factores.

A.2.5.10. Diferencias individuales.

a) Las amplias diferencias individuales entre las personas constituyen un aspecto del elemento
humano que es de vital importancia para ser considerado en los procedimientos de selec-
cion. Dichas diferencias incluyen las de orden médico, fisico, de capacidad, de aptitudes y
tal vez de personalidad. Es de prever que un grupo de candidatos satisfactorios presentara
menos diferencias que el grupo original de candidatos de entre los cuales fueron elegidos.
Los procesos de instruccidn procuran seguidamente reducir ain mas las diferencias indivi-
duales restantes ente los seleccionados. De esa manera la seguridad y la eficiencia del ser-
vicio del ATC no dependeran de manera importante de quiénes son los controladores que
estan de servicio en un momento dado.

b) La seleccion e instruccion deben tener el efecto de reducir las diferencias individuales pero
algunas diferencias subsisten y pueden ser muy benéficas. Pueden formar la base de la
perspectiva de carrera asi como para asignar los controladores a diferentes funciones ha-
ciendo uso las mejores cualidades individuales y compensando las flaquezas, mientras que
el método actual es el de descontar las diferencias individuales y basarse en las cualidades
humanas generales evitando las flaquezas. Esta tendencia resulta de gran ayuda en cir-
cunstancias de escasez de candidatos disponibles y obliga a la seleccion de candidatos que
inicialmente tienen capacidades potenciales y antecedentes mas variados.
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A.2.5.11. Una perspectiva de los factores humanos generales.

a) El ATC debe tener en cuenta las capacidades basicas cognitivas de las personas, como
piensan, cémo deciden, como entienden y como recuerdan. Las funciones y tareas deben
proyectarse dentro de dichas capacidades y la instruccion debe idearse de manera que
promuevan su desarrollo positivo.

b) Las condiciones de empleo de los controladores varian. Existe la necesidad de examinar
periédicamente y hacer recomendaciones respecto al total de horas de trabajo, la prepara-
cion de listas y horarios de turnos, y los periodos maximos permitidos de trabajo continuo
sin descanso, tiempo extra, entre otros.

c¢) El disefio del espacio de trabajo no debe dar lugar a ningun peligro para la salud vinculado
con la ocupaciéon como, por ejemplo, dificultades visuales o de posicidn durante la realiza-
cion de las tareas del ATC. Debe existir siempre una disposicién para la jubilacién anticipa-
da de los controladores por razones médicas.

d) La aplicacién de innovaciones tecnolégicas del ATC como, por ejemplo, la informacién pro-
cedente de satélites, los enlaces de datos, la codificacién por colores, la inteligencia artificial
y la entrada directa de datos por via oral deben evaluarse a fin de determinar su utilidad y
sus formas éptimas en relacion con el ATC. Es necesario identificar todas las consecuen-
cias de dichos cambios en lo que atafie a los factores humanos y resolver los problemas
conexos no solamente en cuanto a las presentaciones visuales, el control, la integracion, las
interfaces, las comunicaciones, el entendimiento y la memoria sino también a las funciones
de equipo, las actitudes, las normas y la ética.

A.3.RESERVADO - Los factores humanos en la METEOROLOGIA AERONAUTICA

A.4.RESERVADO - Los factores humanos en la BUSQUEDA Y RESCATE.
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APENDICE “B”

Definiciones y abreviaturas

Para los efectos de la presente Circular Obligatoria, se consideran las siguientes definiciones y
abreviaturas:

1. Actuacion humana: Capacidades y limitaciones humanas que repercuten en la seguridad y
eficiencia de las operaciones aeronauticas

2. Aeronave: Cualquier vehiculo capaz de transitar con autonomia en el espacio aéreo con
personas, carga o correo.

3. Carga: Todos los bienes que se transporten en una aeronave, excepto el correo, los suminis-
tros y el equipaje acompafado o extraviado.

5. Factores humanos: Son aquellos que llevan a su 6ptimo nivel la relacién entre las personas
y sus actividades, mediante la aplicacidon sistemética de las ciencias humanas, integrada
dentro del marco de la ingenieria de sistemas.

6. Manuales: Documentos compuestos de los capitulos necesarios y sus revisiones, en orden,
que describen en forma logica y explicita las caracteristicas principales de un determinado
equipo o sistema relacionado con la aerondutica, asi como las técnicas para su fabricacion,
operacion, mantenimiento, inspeccion o adiestramiento segln sea el caso.

7. OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

8. Personal técnico aeronautico: Esta constituido por el personal de vuelo que interviene
directamente en la operacion de la aeronave y por el personal de tierra. Dicho personal de-
bera contar con la licencia y, de ser el caso, con las capacidades respectivas otorgadas por
la autoridad aerondutica.

9. Personal de vuelo: El personal de vuelo esta formado por la tripulacién de vuelo y la tripula-
cion de sobrecargos.

10. Principios relativos a factores humanos: Principios que se aplican al disefio, certifica-
cion, instruccion, operaciones y mantenimiento aeronduticos y cuyo objeto consiste en esta-
blecer una interfaz segura entre los componentes humano y de otro tipo del sistema me-
diante la debida consideracion de la actuacién humana.

11. Seguridad operacional: Métodos y procedimientos, que identifiquen, prevengan y dismi-
nuyan los riesgos técnicos, meteoroldgicos, de factores humanos y materiales que puedan
ocasionar un incidente o accidente de aviacion.
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ABREVIATURAS
1. ADS Vigilancia dependiente automatica
2. AIS Servicios de Informacion Aeronautica
3. AIM Gestién de la Informacion Aeron4utica
4. ATC Control de Transito Aéreo
5. COM Comunicaciones
6. FFHH Factores Humanos
7. MET Meteorologia
8. MCP Memoria a corto plazo
9. MLP Memoria a corto plazo
10. SAR Servicio de BUsqueda y Salvamento
11. SSR Radar secundario de vigilancia
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