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La Magia de la Cultura 
 La aviación,  ¿está impulsada tecnológicamente? 

Un aparato simple:  propulsor, alas, superficies 
de control:  ¡eso es todo! 
Los valores sociales y la negociación 
determinan el desempeño, la economía y los 
itinerarios dictan el contenido de ingeniería y la 
tecnología 
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Aceleración Tecnológica 
 La Ley de Moore :  La capacidad de los microchips se duplica 

cada 18 meses 
 Trayectorias similares ocurren en materiales y en potencia 
 La Difusión Tecnológica : Un proceso aritmético 
 Se incrementa la separación 
 Consecuencias se ven en un sistema de gran escala 

Separación 

Crecimiento Tecnológico 

        Difusión Tecnológica 
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ASPA / OACI Cap. Carlos Arroyo Landero 

El Caso de la Seguridad 

Los desajustes de las interfases culturales 
= tierra fértil para el error humano 
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Capt. Carlos Arroyo-Landero 

PILOTO CULTURA  
ORGANIZACIONAL 

CULTURA DEL 
PILOTO 

CULTURA NACIONAL 

Acomodo Tradicional de las Culturas 
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 Análisis de Riesgo 
 Entender los peligros 
 Estimar las 

probabilidades 
 Entender las 

consecuencias 
 

 Reducción del Riesgo 
 Eliminar peligros 
 Reducir probabilidades 
 Minimizar consecuencias 

 

Administración de Riesgo  
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Error Humano 
 “Parece aceptable decir que el error humano está 

implicado en el 90% de los accidentes mayores. Esto no 
ayuda en nada a entender cómo y porqué suceden los 
accidentes organizacionales. Para empezar, muy 
difícilmente podría ser diferente, dado el alto grado de 
involucramiento del humano en sistemas peligrosos. 

 
 El termino “error humano” da la impresión de que todos 

los actos inseguros, se pueden agrupar en una sola 
categoría.  Pero los errores toman distintas formas, tienen 
distintos orígenes psicológicos, ocurren en diferentes 
partes del sistema y requieren diferentes métodos de 
administración” 
 

     James Reason 
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“Un avión es un avión y un piloto es un piloto” 

 
 Como seleccionar 

y capacitar pilotos 
 Como volar un 

avión 
 Y como verte 

bien de 
uniforme… 

Verdad: Existe una cultura de aviación profesional, 
una forma aceptada de hacer las cosas, que 
incluye: 
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“Para bailar el Tango, se necesitan 
dos...” cuando usamos la automatización 

¿Pero quién lleva? 
¿Quién sigue?  
¿Y qué es lo que 

haces si no te 
sabes los pasos? 
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Predicción 
Existe una correlación significativa entre los 

eventos de automatización y el grado que el 
piloto esté “tecnológicamente” involucrado. 

1. Cuanto más cerca 
estés, mas fácil 
“seguir” 

2. Cuanto mas lejos, mas 
difícil  siquiera 
reconocer los pasos   

Pasos de baile de la aviación actual.. 
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MARGINALIZACIÓN 
 

Ni siquiera 
Reconoce los pasos 

COSMÉTICO 
CUMPLIR EL 
REQUERIMIENTO 
No es fácil de seguir, 
Pero hay que simular 
No muy exitoso 

INTEGRACIÓN 
 

Modifique el traje 
a su medida 

ASIMILACIÓN 
“Una sola talla” 
Siga al líder. 
¿Solo importa la Economía? 

Bailar la Interfase de la Automatización: 
Cuatro Posibilidades 
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Filosofías de Diseño de Cabinas 
 Usar nuevas tecnologías y capacidades funcionales 

sólo cuando: 
 Resulten en una clara y distinguible ventaja 

operacional o de eficiencia, sin efecto adverso a la 
interfase con la tripulación 

 
En ningún otro sitio, un producto dura 
30 años en operación y tiene riesgos 
tan altos en desarrollo y ¡a tan alto 

costo! 
Debemos  entender las acciones de 

los pilotos y guiarnos por las filosofías 
apropiadas 
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Filosofías de Diseño de Cabinas 

 Diseñar 
sistemas 
tolerantes al 
error. 

 La jerarquía de 
las alternativas 
de diseño son: 
simplicidad, 
redundancia y  

 automatización 
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Cultura :                                                    
¿Cuestión de 
conocimiento? 

Conocimiento :                                              
¿Cuestión de Cultura?  
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Dicho por el Profesor James Reason, “el juego más 
difícil de jugar, es el de relacionar la teoría con la 
operación.” 

Percibir 

Comprender 

Proyectar 

Conciencia 

Situacional 

Administración 

de Amenazas 

 Mitigar  

    Atrapar    

  Evitar 

Enfoque en la Seguridad... 

La Automatización puede afectar ¡cada pieza del sistema!  
Va al corazón del conocimiento y la conciencia 



Ciudad de México 

7 de Mayo de 2013 

 

ICAO-IATA LOSA & TEM 
CONFERENCE Capt. Carlos Arroyo-Landero / IFALPA 

¿Hay algo que las computadoras 
no puedan hacer? 

 Las computadoras manejan símbolos, sin embargo…sólo 
los procesan en su forma física, no su significado. (Varela) 

 Como consecuencia, las computadoras no pueden 
manejar eventos que requieran entender el significado de 
una situación. 

 Tener conocimiento del significado es necesario 
especialmente en situaciones no previstas 

 Por esta razón podemos concluir que: las computadoras 
no son una buena solución para manejar situaciones no 
previstas. 
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Desde el punto de vista de los Pilotos 
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Desde el punto de vista de los 
Pilotos 

 Los pilotos no se tienen que convertir en 
“genios” de la computadora 

 Pero tienen que saber cómo trabaja el sistema y 
qué datos usa para operar 

 Para lograrlo, el diseño de sistemas tiene que ir 
más allá de la ergonomía o la automatización 

 Es imperativo que se desarrollen sistemas en 
una forma en que sean fáciles de comprender 
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 En las cabinas basadas en tecnología, los pilotos son 
instruidos a reaccionar a la información recibida del 
sistema…pero no tienen conocimiento de la lógica 
interna del sistema. El sistema no proporciona los datos, 
sino la INFORMACIÓN INTEGRADA QUE EL PILOTO 
NECESITA…de acuerdo con el juicio del diseñador del 
sistema. 

 Es  mucho mas difícil comprender el análisis del 
sistema, dada la complejidad de las interacciones que 
suceden en su interior y que no son explicadas. 

 

Desde el punto de vista de los 
Pilotos 
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 En consecuencia, se puede producir un 
deterioro del rol del piloto en los aviones de 
nueva generación.                                                      

 Comenzando por el conocimiento conceptual, 
terminaremos practicando rutinas y 
habilidades pre-determinadas 

Desde el punto de vista de los 
Pilotos 
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ALGUNOS ASPECTOS 
IMPORTANTES SOBRE 

LA INFORMACIÓN 
TECNOLÓGICA EN LA 

AVIACIÓN 
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La información tecnológica ha jugado un rol 
importante en el mejoramiento de alguno de 
los siguientes puntos: 
 
1.El número de pilotos en la cabina se ha reducido.  
2.La ergonomía se ha mejorado y el número de 
indicadores se ha reducido. 
3.Mas diseños eficientes se han fabricado y aunque 
son menos estables, la información tecnológica que 
proporcionan virtualmente detiene cualquier error de 
operación. 
4.Las cargas de trabajo durante las fases críticas de 
vuelo también se han reducido. 
5.Algunos errores humanos se han reducido. 
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ALGUNAS CONCLUSIONES 
 El énfasis en la tecnología conduce al piloto a 

tener una imagen de como funciona el sistema. 
 Sin embargo, la imagen es producto del sistema, 

no de la forma en que realmente trabaja 
internamente. 

 Lo que significa que el piloto no sabe como es 
que el sistema opera internamente. 

 Lo que hace muy difícil diagnosticar un problema 
o componer una falla. 

 Por lo tanto el rol del piloto, como un recurso 
alternativo del sistema es limitado. 
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VOLANDO A RUMBO 

La información de los sistemas, no 
debería ser diseñada dentro de los 
limites la tecnología de información 

disponible, sino que debería tomar en 
consideración la habilidad de las 

personas para operar los sistemas de 
información. 
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DE LAS ESTADÍSTICAS 

“Las 
estadísticas son 
como los bikinis, 
lo que enseñan 
es interesante, 
pero lo que 
esconden es 
vital!” 
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Desventajas de la Automatización 
Complacencia o sobre-dependencia 

 La automatización es tan eficiente 
y confiable que induce a la 
complacencia. 

 Monitorear un sistema que opera 
casi perfectamente es aburrido. 

 Esta confiabilidad tiende a 
transformar el monitoreo activo en 
monitoreo pasivo. 

 En lugar de volar la aeronave, el 
piloto tiende a procurar que la 
automatización se comporte ¡como 
estaba planeado! 
 

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.
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Desventajas de la Automatización 
 Dificultades en la Programación 

 La programación, tiende a 
determinar prematuramente la 
representación que el piloto tiene 
para las siguientes fases del vuelo. 
 

 Como consecuencia, los errores se 
proyectan al futuro 
 

 Bases de Datos: ayudas que se 
pueden convertir en trampas 
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Entonces… ¿Hacia adonde vamos? 
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HEAD UP DISPLAYS 

Presenter
Presentation Notes
A device, which is being increasingly fitted to civil aircraft, and which has helped to overcome some of these problems and which definitely aids  situational awareness, is the Head Up Display (HUD).  The ADO Committee is now infested with “HUDnuts” ! I liken it to the conversion on the road to Damascus, but it is more rapid and more fervent. Here is a  slide of the “Flight Dynamics” system to illustrate the advantages to those “unbelievers”. Having said that this is the  answer to all our prayers, it would be wrong to dismiss the symbology and clutter issues. 
The HUD is a first stage in providing situational awareness. Enhanced vision systems (EVS), such as forward looking infra red (FLIR), millimeter radar (MMR), Low Light TV (LLTV)  together with Synthetic Vision Systems, using terrain data bases coupled to GPS, could be used to superimpose images on to the display.
Now if you ask Human Factor expert what “ Loss of Situational Awareness” is you will receive as many answers as you would from lawyer. From a pilot’s point of view, if you can see a large mountain in front of you, it is doubtful that you will fly into it, provided you have the performance to do otherwise. Enhanced-GPWS helps to alert the crew to potentially hazardous terrain, but what if your onboard instrumentation gave you almost  a VFR picture. This (video clip) is the an example of a 3D PFD, under development, in which the ADO Committee (and Airbus) are active participant. This is not only system being developed, but clearly demonstrates the potential for the future.
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HEAD UP DISPLAYS 
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HUDS 

Prevenir 
Incursiones 
de Pista 
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Presentation Notes
Presentación del proyecto de adiestramiento
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• Ground School lessons 6A and 6B are conducted in the FFS. 

Boeing STAR Shortened Transition 

Presenter
Presentation Notes
Footprint original de Boeing, que fue el que compró la empresa
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• Ground School lessons 6A and 6B are conducted in the FFS. 

AeroMexico STAR Shortened Transition 

Presenter
Presentation Notes
Footprint modificado por nosotros con las limitaciones de tiempo que nos impuso la empresa
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AeroMexico STAR final version 

EN MEXICO   FUERA DE MEXICO 
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Instalaciones del CBT en el centro de capacitación de Boeing
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Presenter
Presentation Notes
Instalaciones del FTD en el centro de adiestramiento de Boeing
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Presenter
Presentation Notes
Instalaciones del FFS en el centro de capacitación de Boeing
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Presentation Notes
Principales diferencias de capacitación en las que hay que poner especial atención
EFB Electronic Flight Bag
Más avanzada que cualquier otra.
Manuales, bitácora, cartas de navegación, manuales, y módulo de despacho
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Presentation Notes
Procesos específicos de comunicación entre el FMC y el EFB con el módulo de despacho	
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Presentation Notes
ECL, Electronic Check Lists, alma operativa del avión, sin ser difíciles, hay que aprender a operarlas
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Presentation Notes
HUD, Heads up display, muy parecido al PDF, pero con simbología nueva para algunos procesos del vuelo. Requiere adiestramiento y especial atención.
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Presentation Notes
Los problemas del avión.
Ayer la FAA da luz verde para iniciar la certificación de las composturas a esta batería.
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Presenter
Presentation Notes
Los simuladores de Seattle, los desarman y se los llevan todos a Miami. Proceso que tomará al menos 3 meses, justo en los meses que AMX entrenaría a sus pilotos.
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5/21/2013 

 Training Center Network 

Presenter
Presentation Notes
Hoy por hoy no están listos ni Minneapolis, ni India. Está por certificarse el segundo simulador en Gatwick y los dos que hay en Tokyo, uno es propiedad de ANA y el otro de Boeing, pero con uso exclusivo para ANA.
Opciones Gatwick y Singapur
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Presentation Notes
Es un avión maravilloso que es en definitiva un escalón arriba de el resto de la flota mundial, con el que se inicia una nueva era en la aviación.
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Desde el punto de vista del piloto 

Como nos dijo Don Smith, 
examinador de pilotos del 

787: 
“Tomar el curso STAR de 
Boeing, es como tratar de 

beber agua de la 
manguera de un bombero!” 
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¿Cómo fue? 

✈No fue difícil…fue muy pesado 
✈Convivencia 

✈Forma de interpretación 
✈Velocidad de Estudio 

✈Clima 
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¿Como lo solucionamos? 

 Objetivos claros 
 Clara conciencia y voluntad 

 Descansos 
 

 Comunicación 
 Entre nosotros 
 Con Boeing 

 Jefe de Adiestramiento 
 Jefe de Instructores 

 Instructor 
 De-briefing 
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¡Como los extrañé! 

✈Instructores 
✈Tipo de Adiestramiento 

✈Mucho por hacer 
✈Nivel de nuestros Instructores 

✈200/300/400 
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