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GLOSARIO 

AFCS: sistema automático de control de vuelo  

AP: piloto automático 

APCP: cuadro de control del piloto automático  

ATC: control del tránsito aéreo 

BRG: rumbo 

CAS: sistema de alerta a la tripulación  

CDU: unidad de control de visualización 

CFIT: vuelo controlado contra el terreno  

COM/NAV: comunicación/ navegación  

CRM: gestión de recursos de cabina de pilotaje  

CRS: curso 

DME: equipo de medición de distancia  

FCOM: manual de operaciones de la tripulación 
de vuelo  

FND: pantalla de navegación en vuelo 

FL: nivel de vuelo 

FMA: alarma de modo de vuelo  

FMS: sistema de gestión de vuelo  

GA: aterrizaje frustrado 

GPWS: sistema de alerta de proximidad del 
terreno  

G/S: senda de planeo 

HDG: rumbo 

IAS: velocidad indicada 

ILS: sistema de aterrizaje por instrumentos  

LOC: localizador 

LDP: punto de aterrizaje 

MEA: altitud mínima en ruta  

MORA: altitud mínima fuera de ruta  

MSA: altitud mínima del sector  

NAV: navegación 

NAVD: pantalla de navegación  

OM: manual de operaciones  

PF: piloto al mando 

PFD: pantalla de vuelo principal  

PM: seguimiento del piloto 

QRH: manual de referencia rápida  

RA: radioaltímetro 

RMI: indicador radiomagnético 

SID: salida normalizada por instrumentos 

SOP: procedimiento operativo estándar  

TA: avisos de tráfico  

TAWS: sistema de advertencia y alerta de 
aproximación al terreno  

TCAS: sistema de alerta de tránsito y 
anticolisión 

TEM: gestión de amenazas y errores  

VMC: condiciones meteorológicas de vuelo 
visual  

V/S: velocidad vertical 
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INTRODUCCIÓN 

Este folleto lo ha creado el Equipo Europeo para la Implementación de Medidas de Seguridad en 
el Helicóptero (EHSIT), un componente del Equipo Europeo de Seguridad de Helicópteros 
(EHEST). El EHSIT tiene la tarea de procesar las Recomendaciones de Ejecución (IR) 
identificadas mediante el análisis de accidentes realizado por el Equipo Europeo de Análisis de la 
Seguridad de Helicópteros (EHSAT). 

Durante muchos años, los fabricantes de helicópteros han utilizado la automatización como parte 
del aumento de la estabilidad y la retención de actitud para asistir a las tripulaciones mediante la 
reducción de su carga de trabajo durante el vuelo manual. Los rápidos avances tecnológicos a lo 
largo de los últimos 30 años, especialmente en los últimos 10, han dotado de capacidades 
importantes a estos sistemas. 

Desgraciadamente, la formación y los hábitos de chequeo no siempre se han desarrollado al 
mismo ritmo que los continuos avances tecnológicos. Se debería abordar el uso de la 
automatización de forma más detallada en la formación y se debería proporcionar más orientación 
a los operadores. 

La aparición de los informes del Grupo de Evaluación Operativa de JAA (OEB) y los nuevos Datos 
de Idoneidad Operativa de EASA (OSD) ha supuesto un gran avance en el tratamiento de las 
áreas de especial interés que se deben cubrir durante la formación de habilitación de tipo. Algunos 
fabricantes también han publicado documentos operativos como la nota informativa sobre el vuelo 
operativo (FOBN) y, más recientemente, el FCOM (manual de operaciones de la tripulación de 
vuelo) para abordar de forma diferente el uso de la aeronave para misiones específicas, como 
operaciones offshore, búsqueda y rescate y HEMS. 

La automatización ha contribuido notablemente a la mejora constante de la seguridad de vuelo. La 
automatización aumenta la oportunidad y la precisión de los procedimientos de rutina, lo que 
reduce la posibilidad de errores y los riesgos asociados a la seguridad del vuelo. 

Sin embargo, la automatización tiene sus limitaciones. Desde un punto de vista crítico, en 
aeronaves complejas y muy automatizadas, las tripulaciones de vuelo pueden perder la 
percepción del modo automatizado o no comprender la interacción existente entre un modo de 
automatización y una fase de vuelo o una orden concreta del piloto. 

La comunidad de helicópteros continúa sufriendo incidentes o accidentes en los que los 
investigadores han mencionado que la automatización y las pantallas de vuelo complejas han 
supuesto factores significativos en accidentes. Este documento se ha creado con el objetivo de 
identificar las mejores prácticas actuales y ayudar a realizar un mejor uso de estas importantes 
mejoras en materia de seguridad. Aunque este folleto va más bien dirigido a operaciones 
multipiloto, un único piloto que afronta los mismos problemas en una aeronave moderna 
encontrará sugerencias interesantes respecto a cómo disminuir la carga de trabajo y cómo 
gestionar el vuelo de forma más efectiva. 
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1 CASO PRÁCTICO DE INCIDENTE DE AUTOMATIZACIÓN 

1.1 Sinopsis 

Tras 28 minutos en la heliplataforma, el comandante llevó a cabo un despegue exitoso y, cuando 
el helicóptero aceleró, puso el piloto automático en modo aterrizaje frustrado (GA). Casi de 
inmediato, la tripulación notó que el helicóptero no empezaba a ascender como era de esperar, 
sino que, en realidad, seguía descendiendo y acelerando. Con el piloto automático todavía 
activado, el comandante realizó órdenes de control manual en un intento de asegurarse de que se 
siguiera el perfil de ascensión deseado. Los datos de vuelo registrados mostraron que el 
helicóptero había iniciado el ascenso pero que la actitud de cabeceo seguía creciendo de forma 
constante hasta 18º, con el morro hacia arriba y la velocidad se reducía hasta prácticamente cero. 
La actitud con el morro hacia arriba continuaba aumentando y alcanzó 23,5º antes de realizar la 
acción de recuperación. Al recuperarse de la desviación de cabeceo, el helicóptero alcanzó una 
actitud de cabeceo con el morro hacia abajo de 36º con la consiguiente alta velocidad de 
descenso deteniéndose aproximadamente a unos 50 pies de la superficie del mar. Posteriormente, 
el comandante recuperó los parámetros de vuelo normales del helicóptero y estableció un ascenso 
hasta la altitud de crucero. La tripulación informó de las dificultades iniciales al activar los modos 
de piloto automático durante el ascenso, aunque se recuperó una funcionalidad normal antes de 
realizar una aproximación y un aterrizaje seguros.  

1.2 Acerca del modo superior de aterrizaje frustrado 

Cuando el comandante activó el modo de aterrizaje frustrado, se activó como estaba previsto. La 
velocidad actual (76 nudos) se convirtió en el objetivo de velocidad del piloto automático, con un 
objetivo de velocidad vertical de 1.000 pies/min en ascenso. Cuando la velocidad vertical aumentó 
hacia el objetivo y luego lo superó, se redujeron el par colectivo y el del motor, tal y como era de 
esperar. El modo aterrizaje frustrado se activó durante 15 segundos antes de volver a los modos 
IAS y VS. Sin embargo, cuando la IAS descendió hasta cero, debido a las entradas cíclicas 
traseras, el modo IAS se desactivó de forma automática y fue sustituido por un modo de actitud 
básica; el modo V/S permaneció activo.  

1.3 Lecciones aprendidas 

¶ Pilotar primero: El PF debe concentrarse en pilotar la aeronave. El PM debe ayudar al PF 
controlando los parámetros de vuelo e indicando cualquier desvío excesivo o acción 
inadecuada por parte del PF. 

¶ Cuando las cosas no van como está previsto, asumir el mando: Si la aeronave no sigue la 
trayectoria de vuelo deseada, revertir sin demora la situación a vuelo manual. 

¶ Utilizar el nivel correcto de automatización para la tarea: Con frecuencia, el nivel correcto 
de automatización es aquél con el que piloto se siente más cómodo. 

¶ Practicar las tareas compartiendo y apoyándose mutuamente: Se deberían compartir las 
tareas, realizar comprobaciones efectivas y apoyarse en todas las fases de las operaciones de 
tierra y vuelo. 

¶ Comprender su orientación disponible y seleccionada en todo momento: La PFD y la 
NVD son las principales interfaces de la aeronave para comunicarse con la tripulación de vuelo 
con el fin de confirmar que los sistemas de la aeronave han aceptado correctamente las 
selecciones de modo y las entradas de objetivos. 

¶ Ser consciente de la lógica de la automatización del OEM: El personal de vuelo que posee 
diversas habilitaciones de tipo OEM del helicóptero tiene que revisar y concentrarse en cada 
lógica del AFCS. 

¶ Comunicar: En el funcionamiento multipiloto resulta esencial articular y confirmar las 
selecciones de modo y las respuestas de la aeronave, previstas o no, para garantizar que se 
mantiene la conciencia situacional al mayor nivel posible.  
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2 AUTOMATIZACIÓN: ¿AMIGA O ENEMIGA? 

2.1 Afirmaciones 

¶ "La automatización ha mejorado enormemente la seguridad, el confort y la satisfacción laboral 
en muchas aplicaciones; sin embargo, también ha llevado a  muchos problemas" (Wickens). 

¶ La automatización no solo sustituye a la actividad humana; la automatización cambia la 
actividad humana de formas previstas e imprevistas. 

¶ Muchos accidentes están relacionados con la interacción humano-automatización. 

2.2 Confianza en la automatización 

La confianza es un factor importante en la interacción humano-automatización e influye 
decisivamente en el desempeño del sistema (Sheridan, 2002). 

¶ Confianza en la automatización: fe firme en la integridad, habilidad, fiabilidad o carácter de una 
ayuda (subjetiva). 

¶ Utilización de la automatización: dependencia real de una ayuda (objetiva). 

Un factor clave para el pobre desempeño de la interacción humano-automatización que está 
siendo analizado profundamente es la confianza en la automatización. Está demostrado que a los 
humanos no se les da bien monitorizar. Las tripulaciones deben confiar en la automatización 
para poder utilizarla de forma adecuada. Sin embargo, la confianza es un proceso no lineal en el 
sentido siguiente: 

¶ Existe una función no lineal de desempeño de la automatización y una interacción dinámica 
entre el operador y la automatización 

¶ Las experiencias negativas pesan más 

¶ Las experiencias iniciales pesan más 

¶ La poca fiabilidad lleva a un declive rápido de la confianza 

¶ También es importante la previsibilidad de la falta de fiabilidad: una menor previsibilidad lleva a 
un descenso de la confianza 

¶ Estudios recientes: cuando la automatización se equivoca con "problemas fáciles" existe una 
confianza/dependencia menor. 

 

Fig.1: Capacidad de automatización 

(Fuente: designing for Appropriate Reliance John D. Lee and Katrina A. See, Universidad de Iowa, Iowa City, Iowa, 4 de septiembre de 2003)   

Exceso de confianza: La confianza 
supera las capacidades del sistema, 
lo que lleva a un mal uso Confianza graduada: La 

confianza coincide con las 
capacidades del sistema, lo que 
lleva a un uso adecuado 

Desconfianza: La confianza se 
queda corta respecto a las 
capacidades del sistema, lo que 
lleva a descuidos 

Mala resolución: Muchas de las 
capacidades del sistema generan 
un rango pequeño de confianza 

Confianza 

Buena resolución: Varias 
capacidades del sistema 
generan el mismo rango de 
confianza 


























































