Aprobado por la Secretaria General y publicado bajo su responsabilidad

ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL






= | OACI

Doc 9966

Manual para la supervisién de los enfoques
de gestion de la fatiga

Segunda edicién, 2016

Aprobado por la Secretaria General y publicado bajo su responsabilidad

ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL



Publicado por separado en espariol, arabe, chino, francés, inglés y ruso,
por la ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL
999 Robert-Bourassa Boulevard, Montréal, Québec, Canada H3C 5H7

La informacién sobre pedidos y una lista completa de los agentes de ventas
y libreros pueden obtenerse en el sitio web de la OACI: www.icao.int

Segunda edicion, 2016

Doc 9966, Manual para la supervision de los enfoques de gestién de la fatiga
(Titulo de la primera edicion: Manual de sistemas de gestidn de riesgos asociados a
la fatiga para los encargados de la reglamentacion)

© OACI 2017

Reservados todos los derechos. No esté permitida la reproduccién de ninguna
parte de esta publicacién, ni su tratamiento informatico, ni su transmision, de
ninguna forma ni por ningun medio, sin la autorizacién previa y por escrito de
la Organizacion de Aviacion Civil Internacional.






ENMIENDAS

La publicacion de enmiendas se anuncia periédicamente en los
suplementos del Catélogo de productos y servicios; el Catalogo y sus
suplementos pueden consultarse en el sitio web de la OACI:
www.icao.int. Las casillas en blanco facilitan la anotacion de estas

enmiendas.

REGISTRO DE ENMIENDAS Y CORRIGENDOS

ENMIENDAS CORRIGENDOS

Nam. Fecha Anotada por Nam. Fecha Anotado por

(iif)






UTILIZACION DEL PRESENTE MANUAL

El Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatiga (Doc 9966) forma parte de una serie de manuales
que tratan sobre la gestion de la fatiga. Ha sido elaborado por los Estados y proporciona una vision general de la
supervision de los enfoques de gestion de la fatiga.

Dicha serie de manuales comprende asimismo varios manuales de aplicacion sobre la gestion de la fatiga especificos
para cada grupo profesional, a fin de prestar asistencia a los proveedores de servicios de la aviacidon que deban cumplir
las normas y métodos recomendados (SARPS) sobre gestidn de la fatiga para gestionar eficazmente sus riesgos asociados
a la fatiga. El Manual para la supervisidn de los enfoques de gestion de la fatiga (Doc 9966) sirve de complemento a los
Manuales de aplicacion pertinentes, en funcion del grupo profesional que sea objeto de reglamentacién o supervision.

El contenido de todos los manuales citados se basa en la labor del Grupo especial de la OACI sobre Sistemas de gestion
de los riesgos asociados a la fatiga (FRMS). Se ajustan a una estructura similar con objeto de facilitar su utilizacion.

A continuacidn se describe la serie de Manuales sobre gestion de la fatiga, incluidos los Anexos a los que pertenecen:

Guia sobre gestion de la fatiga para
explotadores de lineas aéreas Anexo 6, Parte |
(IATA/OACI/IFALPA)

Manual para la supervision

de los enfoques de gestion Guia sobre gestion de la fatiga
de la fatiga (Doc 9966) para explotadores de aviones grandes
y de turborreactor de la aviacion general
(IBAC/ OACI/FSF)

—

Guia sobre gestion de la fatiga
para proveedores de servicios
de transito aéreo
(CANSO/OACI/IFATCA)

-

Anexo 6, Parte Il

Anexo 11

(v)
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En el diagrama siguiente se proporciona una visidn general del Manual para la supervisién de los enfoques de gestién de
la fatiga (Doc 9966), con objeto de facilitar al lector la consulta de su contenido®. En el diagrama se estructura el
contenido del presente documento en tres esferas generales:

Gestion general Enfoque Enfoque del
de la fatiga prescriptivo FRMS

Capitulo 1 Capitulo 4 Capitulo 5
Introduccidn a la gestion de la fatiga El enfoque prescriptivo FRMS: Componentes necesarios
B Apéndice C
CapituioZ Capitulo 6

Principios cientificos relativos a la

gestion de la fatiga FRMS: Implantacion

Capitulo 3 Apéndice D

Apéndice B
Conocimientos y experiencia
operacionales
P Apéndice E
Apéndice A Apéndice G
Apéndice F P

Apéndice H Apéndice )
Apéndice | Apéndice J Apéndice K

1 . . . . . s ™ . ,
Los diagramas correspondientes se proporcionan en todas las guias de aplicacion para facilitar la referencia reciproca.
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GLOSARIO

*Definicion de la OACI

Actigrafia. Utilizacién de actirelojes para supervisar los patrones de suefio. A fin de que la actigrafia sea una medida
fiable del suefio, el algoritmo informatico que determina la calidad del suefio a partir de computos de actividad debe
haberse validado sobre la base de la polisomnografia, que es la mejor tecnologia normalizada para medir la duraciéon
y la calidad del suefio. El principal inconveniente de la actigrafia es que un actigrafo no permite diferenciar el suefio
de la vigilia estatica (puesto que mide el movimiento).

Actigrafo. Dispositivo de tipo reloj de pulsera que contiene un acelerédmetro para detectar el movimiento. Registra
computos de actividad por unidad de tiempo, por ejemplo, cada minuto. Se pueden analizar patrones de movimiento
mediante un soporte légico especialmente concebido para determinar el periodo de sueio del portador del actireloj
y ofrecer informacion sobre el grado de inquietud relativo a un periodo de suefio (sobre la calidad del suefio). Los
actigrafos estan concebidos para grabar ininterrumpidamente durante varias semanas, de ahi que sean herramientas
muy Utiles para supervisar los patrones de suefio, por ejemplo, antes y después de un viaje o un patrén de trabajo, o
durante el mismo.

Calidad del suefio. Capacidad del sueiio para restaurar la funcién de vigilia. Un suefio de buena calidad interrumpe
minimamente el ciclo no-REM/REM. La fragmentacion del ciclo no-REM/REM por el despertar, o como consecuencia
de despertares breves que lleven al cerebro a una etapa de suefio mas ligero sin llegar a despertarse, disminuyen la
capacidad reparadora del suefio.

Ciclo no-REM/REM. Alternancia periddica de suefio no-REM y suefio REM a lo largo de un periodo de suefio en un ciclo
que dura aproximadamente 90 minutos.

Circunstancia operacional imprevista. Condiciones imprevistas que no pueden predecirse ni subsanarse de antemano
de forma razonable, por ejemplo una meteorologia adversa o el mal funcionamiento del equipo, que pueden exigir
ajustes operacionales en el dia.

Contramedidas. Estrategias personales de mitigacion que pueden aplicar las personas para reducir el riesgo de fatiga
propia. En ocasiones cabe distinguir entre contramedidas estratégicas (aplicables en el hogar, por ejemplo, los
buenos habitos de suefio o dormir una siesta antes del turno de noche) y contramedidas operacionales, por ejemplo
el consumo estratégico de cafeina.

Desfase horario. Desincronizacion entre el reloj circadiano corporal y el ciclo dia/noche causada por un vuelo
transmeridiano (la cual se siente como un cambio repentino en el ciclo dia/noche). También provoca una
desincronizacién interna del ritmo de las funciones corporales. Se subsana al permanecer en la nueva zona horaria
durante el tiempo necesario para que el reloj circadiano corporal se adapte plenamente a la hora local.

(xv)
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*Fatiga. Estado fisioldgico que se caracteriza por una reduccion de la capacidad de desempefio mental o fisico debido a
la falta de suefio o a periodos prolongados de vigilia, fase circadiana, y/o carga de trabajo (actividad mental y/o fisica)
y que puede menoscabar el estado de alerta de una persona y su capacidad para desempefiar sus funciones
relacionadas con la seguridad operacional.

Fatiga transitoria. Degradacion de desempeiio acumulada a lo largo de un periodo de servicio determinado, de la que es
posible recuperarse plenamente durante el siguiente periodo de descanso.

Grupo de accion sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga (FSAG). Grupo integrado por
representantes de todos los colectivos interesados (gestidn, programacién de horarios y personal de operaciones) y
por expertos especializados (por ejemplo cientificos, analistas de datos y profesionales médicos), que se encarga de
coordinar en la organizacion todas las actividades de gestidn de la fatiga.

Horario (sustantivo). Serie de turnos de trabajo o periodos de trabajo programados para un periodo de tiempo
determinado. También se conoce como Lista de turnos;

Establecer un horario (verbo). Asignar una lista de turnos o un patrén de trabajo a un grupo de personas. También se
conoce como Lista de turnos.

*Indicador de rendimiento en materia de seguridad operacional. Pardmetro basado en datos que se utiliza para
observar y evaluar el rendimiento en materia de seguridad operacional.

Inercia de suefio. Desorientacion transitoria, somnolencia y degradacion del desempefio que pueden producirse tras
despertarse. La inercia de suefio es mas prolongada y mas intensa si no se ha dormido el tiempo suficiente, tras
despertarse del suefio de ondas lentas (etapas 3 y 4 del suefio no-REM) o al despertarse durante el minimo de la
ventana circadiana.

Inspector de seguridad operacional de la aviacion civil (CASI). Funcionario competente, calificado y autorizado
designado para desempenfar, en nombre de la administracién de aviacion civil de un Estado, tareas de inspeccion
especificas, en particular servicios asociados a la elaboracidn, administracién y/o aplicacién de reglamentos y normas
nacionales.

Lista de turnos (sustantivo). Serie de turnos de trabajo o periodos de trabajo programados para un periodo de tiempo
determinado. También se conoce como Horario;

Establecer una lista de turnos (verbo). Asignar un horario o un patrén de trabajo a un grupo de personas. También se
conoce como Horario.

Medidas de mitigacién. Intervenciones concebidas para reducir un riesgo especifico asociado a la fatiga.

*Meta de rendimiento en materia de seguridad operacional. Meta proyectada o prevista que se desea alcanzar en
relacion con los indicadores de rendimiento en materia de seguridad operacional a lo largo de un periodo
determinado.

Micro-sueio. Breve periodo de tiempo (segundos) durante el cual el cerebro se desvincula de su entorno (deja de
procesar informacién visual y sonora) y pasa de forma incontrolada a una fase de suefio no-REM ligero. Los micro-
suefios ponen de manifiesto una somnolencia fisioldgica extrema.

Miembro de la tripulacion. Persona a la que el explotador asigna tareas que debe realizar a bordo de una aeronave
durante un periodo de servicio de vuelo.
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Minimo de la ventana circadiana (WOCL). Fase del ciclo del reloj circadiano corporal en la que los niveles de fatiga y
somnolencia subjetivas son mas elevados y se tiene menor capacidad para realizar un trabajo mental o fisico.
El WOCL coincide aproximadamente con el minimo diario de la temperatura corporal de base, por lo general entre
las 2:00 h y las 6:00 h, cuando se esta totalmente adaptado al huso horario local. Sin embargo, el momento exacto
del WOCL varia notablemente de una persona a otra.

Modelo biomatemadtico. Programa de computador concebido para predecir aspectos relativos a un horario que podrian
dar lugar a un aumento del riesgo asociado a la fatiga en la mayoria de las personas, sobre la base de la comprension
cientifica de los factores que contribuyen a la fatiga. Los modelos biomatematicos constituyen una herramienta
facultativa (no un requisito) para la identificacién predictiva de los peligros asociados a la fatiga en un FRMS. Todos
los modelos biomatematicos tienen limitaciones que deben comprenderse para facilitar su utilizaciéon adecuada.

Necesidad de suefo. Periodo de suefio que se requiere de forma periddica para mantener los niveles ideales de atencién
y de desempefio en vigilia. Es muy dificil de medir en la practica a causa de las diferencias entre un individuo y otro.
Ademas, dado que el suefio de muchas personas se restringe de forma crénica, cuando tienen la oportunidad de
dormir sin restricciones su periodo de suefio puede ser mas prolongado que el periodo de suefio reparador del que
tedricamente tienen necesidad.

Par. Expresion asociada al establecimiento de horarios que se utiliza para determinar el periodo de tiempo transcurrido
desde que un miembro de la tripulacion de vuelo se presenta inicialmente para el servicio hasta que regresa a casa
tras una secuencia de vuelos y se libera de su deber. Dicho periodo de tiempo puede comprender varios vuelos y
numerosos dias de viaje (también se conoce como Viaje).

*Peligro. Condicion u objeto que puede provocar un incidente o accidente de aviacidn, o contribuir al mismo.

*Periodo de descanso. Periodo continuo y determinado de tiempo que sigue y/o precede al servicio, durante el cual los
miembros de la tripulacidn de vuelo o de cabina estan libres de todo servicio.

Periodo de espera. Periodo de tiempo en el que el proveedor de servicios solicita a una persona que esté disponible para
asignarle la realizacidn de un servicio especifico. También se conoce como Periodo de guardia.

Periodo de guardia. Periodo de tiempo en el que el proveedor de servicios solicita a una persona que esté disponible
para asignarle la realizacién de un servicio especifico. También se conoce como Periodo de espera.

*Periodo de servicio. Periodo que se inicia cuando el explotador exige que un miembro de la tripulacién de vuelo o de
cabina se presente o comience un servicio y que termina cuando la persona queda libre de todo servicio.

*Periodo de servicio en vuelo. Periodo que comienza cuando se requiere que un miembro de la tripulacién de vuelo o de
cabina se presente al servicio, en un vuelo o en una serie de vuelos, y termina cuando el avidén se detiene
completamente y los motores se paran al finalizar el ultimo vuelo del cual forma parte como miembro de la
tripulacion.

*Personal de operaciones. Personal que participa en actividades de la aviacion encargado de proporcionar informacion
sobre seguridad operacional (a los efectos del presente manual, el personal de operacionales pertinente es aquel que
esta sujeto a las normas y métodos recomendados de la OACI sobre gestidn de la fatiga).

Procesos homeostadticos del suefio. Necesidad del cuerpo de suefio de ondas lentas (etapas 3 y 4 del suefio no-REM)
gue se forman al despertar y disminuyen exponencialmente a lo largo del suefio.
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*Programa estatal de seguridad operacional (SSP). Conjunto integrado de reglamentos y actividades destinado a
mejorar la seguridad operacional.

Reloj corporal circadiano. Marcapasos neuronal en el cerebro que controla el ciclo dia/noche (a través de una via
especial de entrada de luz por los ojos) y que condiciona nuestra preferencia de suefio nocturno. El trabajo por
turnos es problematico, ya que requiere un cambio en el patrén de suefio/vigilia al que se opone el reloj circadiano
corporal, el cual permanece “sincronizado” con el ciclo dia/noche. El desfase horario plantea problemas porque
implica un cambio repentino en el ciclo dia/noche al que el reloj corporal circadiano acabara adaptandose si se le da
el tiempo suficiente en la nueva zona horaria.

Reloj de alarma interno. Periodo del ciclo del reloj circadiano corporal en el que existe una gran probabilidad de
despertarse y es dificil conciliar el suefio o permanecer dormido. Se produce unas seis horas después del minimo de
la ventana circadiana, entre el final de la mafana y el principio de la tarde, y puede dar lugar a una restriccion del
tiempo de suefio y a un aumento del riesgo asociado a la fatiga tras el servicio nocturno.

*Rendimiento en materia de seguridad operacional. Logro de un Estado o un proveedor de servicios en lo que respecta
a la seguridad operacional, de conformidad con lo definido mediante sus metas e indicadores de rendimiento en
materia de seguridad operacional.

Restriccion del sueiio. Periodo de suefio inferior al necesario. Los efectos de la restriccion del suefio se acumulan, con
disminucidon del desempefio y aumento progresivo de la somnolencia objetiva. La necesidad de suefio acabara
aumentando hasta que la persona se duerma sin control (véase micro-suefio) (véase micro-suefio).

*Riesgo de seguridad operacional. Probabilidad y severidad previstas de las consecuencias o los resultados de un
peligro.

*Seguridad operacional. Estado en el que los riesgos asociados a las actividades de aviacidn relativas a la operacién de
las aeronaves, o que apoyan directamente dicha operacidn, se reducen y controlan a un nivel aceptable.

*Servicio. Cualquier tarea que el explotador exige realizar a los miembros de la tripulacién de vuelo o de cabina, incluido,
por ejemplo, el servicio de vuelo, el trabajo administrativo, la instruccidn, el viaje para incorporarse a su puesto y el
estar de reserva, cuando es probable que dicha tarea induzca a fatiga.

*Sistema de gestion de la seguridad operacional (SMS). Enfoque sistematico para la gestion de la seguridad operacional
que incluye las estructuras organicas, la obligacion de rendicion de cuentas, las responsabilidades, las politicas y los
procedimientos necesarios.

*Sistema de gestion de los riesgos asociados a la fatiga (FRMS). Medio que se sirve de datos para controlar y gestionar
constantemente los riesgos de seguridad operacional relacionados con la fatiga, basandose en principios y
conocimientos cientificos y en experiencia operacional, con la intencion de asegurar que el personal pertinente esté
desempefiandose con un nivel de alerta adecuado.

Suefio. Estado reversible sin control consciente del cerebro en el que el procesamiento de la informacién sensorial del
entorno se reduce al minimo. El cerebro “se desconecta” para ordenar y almacenar las experiencias del dia y
recuperar la capacidad de los sistemas esenciales mermada por las actividades de vigilia.

Sueio atrasado. Véase Sueno atrasado acumulado.
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Sueiio atrasado acumulado. Pérdida de suefio acumulada tras no dormir lo suficiente durante varias noches (o en
24 horas) seguidas. El aumento del suefio atrasado acumulado hace que la degradacion del desempefio y la
somnolencia objetiva también aumenten paulatinamente, y merma la capacidad de las personas para evaluar la
degradacidn de su propio desempefio.

Suefio con movimientos rdpidos del ojo (Suefio REM). Tipo de suefio durante el cual la actividad eléctrica del cerebro se
parece a la del despertar. No obstante, de vez en cuando los ojos se mueven detras de los parpados cerrados —
“movimientos rapidos del 0jo” — lo que a menudo viene acompainado por espasmos musculares y ritmo cardiaco y
respiracion irregulares. Al despertar a una persona de un suefio REM es habitual que recuerde suefios intensos. Por
otro lado, el cuerpo no puede moverse para dar respuesta a las sefiales procedentes del cerebro, por lo que los
suefios no pueden “representarse”. El estado de paralisis durante el suefio REM se conoce a veces “bloqueo REM”.

Suefio de ondas lentas. Las dos etapas de sueiio no-REM mas profundo (etapas 3 y 4), caracterizado por ondas
cerebrales lentas de gran amplitud.

Suefo reparador. Suefio necesario para recuperarse de los efectos de una pérdida aguda de suefio (en un periodo de
24 horas) o del suefio atrasado acumulado (a lo largo de varios periodos consecutivos de 24 horas).

Suefio sin movimientos rdpidos del ojo (Suefio no-REM). Tipo de suefio asociado a una reduccién gradual de la actividad
eléctrica del cerebro (examinada ésta mediante ondas cerebrales medidas por medio de electrodos fijados al cuero
cabelludo, lo que se conoce como EEG). A medida que las ondas cerebrales se ralentizan en el suefio no-REM
aumentan su amplitud, y la actividad de amplios grupos de células cerebrales (neuronas) se sincroniza. Por lo general,
el suefio no-REM se divide en cuatro etapas, en funcidn de las caracteristicas de las ondas cerebrales. Las Etapas 1y 2
corresponden al suefio mas ligero. Las Etapas 3 y 4 corresponden a un sueilo mas profundo, que también se conoce
como Sueiio de ondas lentas.

Sueio sin restricciones. Suefio no limitado por ningun tipo de exigencia. El suefio puede comenzar cuando una persona
sienta somnolencia y no tiene que retrasarse por ninguna razon. Ademas, esa persona puede despertarse
espontaneamente y no tiene que programar la alarma.

*Supervision de la seguridad operacional. Funciéon desempefiada por los Estados para garantizar que las personas y las
organizaciones que llevan a cabo una actividad aeronautica cumplan las leyes y los reglamentos nacionales
relacionados con la seguridad operacional.

*Tiempo de vuelo — aviones. Tiempo total transcurrido desde que el avidon comienza a desplazarse con el propdsito de
despegar hasta que se detiene completamente al finalizar el vuelo.

Trabajo con horario rotatorio. Patron de trabajo que exige mantenerse despierto en un momento del ciclo del reloj
circadiano corporal en el que normalmente se dormiria.

Trastornos del suefo. Conjunto de problemas que hacen imposible tener un suefio reparador, aun cuando se pase un
tiempo suficiente tratando de dormir. Algunos ejemplos son la apnea obstructiva del sueio, el insomnio, la
narcolepsia y los movimientos periddicos de las extremidades durante el suefio.

Tripulacion de vuelo reforzada. Tripulacion de vuelo formada por un nimero de miembros superior al minimo necesario
para operar el avidn, con objeto de que cada miembro de la tripulacién pueda abandonar su puesto asignado para
descansar en vuelo y sea sustituido por otro miembro de la tripulacién debidamente cualificado.
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Ventana de siesta de la tarde. Intervalo de tiempo en el que aumenta la somnolencia en mitad de la tarde. El periodo de
tiempo exacto varia, si bien para la mayoria de las personas suele estar comprendido de las 15:00 a las 17:00 horas.
Es un periodo de tiempo propicio para dormir una siesta. También es un periodo de tiempo en el que es mas dificil
permanecer despierto, por lo que es probable que se produzcan micro-suefios involuntarios, en particular si el suefio
reciente ha sido escaso.

Viaje. Expresion asociada al establecimiento de horarios que se utiliza para determinar el periodo de tiempo
transcurrido desde que un miembro de la tripulacidn de vuelo se presenta inicialmente para el servicio hasta que
regresa a casa tras una secuencia de vuelos y se libera de su deber. Un viaje puede comprender varios vuelos y
numerosos dias de viaje. (también se conoce como Par).

Zona de mantenimiento de la vigilia nocturna. Periodo de varias horas en el ciclo del reloj circadiano corporal que tiene
lugar justo antes de la hora habitual de acostarse, en el que es muy dificil conciliar el suefio. En consecuencia,
acostarse mas temprano da lugar, por lo general, a un periodo mas prolongado para conciliar el suefio, en lugar de
prolongar el periodo de suefio. Ello puede restringir el suefio y aumentar el riesgo asociado a la fatiga en los servicios
que se inician temprano.

ACRONIMOS

ATC Controlador de trénsito aéreo

Proveedor ATS Proveedor de servicios de transito aéreo

CASI Inspector de seguridad operacional de la aviacion civil

FRMS Sistema de gestion de los riesgos asociados a la fatiga

FSAG Grupo de accion sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga
SMS Sistema de gestién de la seguridad operacional

SPIs Indicadores de rendimiento en materia de seguridad operacional

Ssp Programa estatal de seguridad operacional

WOocCL Minimo de la ventana circadiana



CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA GESTION DE LA FATIGA

La industria de la aviacion proporciona uno de los medios de transporte mas seguros del mundo. No obstante, en todos
los sectores industriales en los que la seguridad operacional es crucial es necesario gestionar eficazmente los peligros
gue pueden incidir negativamente en dicha seguridad operacional. La fatiga se considera un peligro susceptible de
mermar facilmente el desempefio humano de varios modos y de contribuir a que se produzcan accidentes o incidentes.
En las industrias que se rigen por periodos de trabajo diario interrumpido de 24 horas la fatiga es inevitable, habida
cuenta de que el suefio nocturno sin restricciones favorece el funcionamiento del cerebro y del cuerpo humanos. En
consecuencia, puesto que la fatiga no puede suprimirse, es necesario gestionarla.

1.1 ENFOQUES DE GESTION DE LA FATIGA EN LA AVIACION

La gestion de la fatiga abarca los métodos que permiten a los proveedores de servicios y al personal de operaciones en la
aviacidon abordar los efectos de la fatiga en la seguridad operacional. Por lo general, en las normas y métodos
recomendados (SARPS) de la OACI que figuran en varios Anexos se promueven los dos métodos de gestion de la fatiga
siguientes:

1. un enfoque prescriptivo, en virtud del cual el proveedor de servicios debe observar las limitaciones del tiempo
de servicio que determine el Estado, y gestionar los peligros asociados a la fatiga mediante los procesos del
sistema de gestion de la seguridad operacional (SMS) en vigor a fin de gestionar los peligros asociados a la
seguridad operacional de forma general; y

2. un enfoque basado en la performance, en virtud de cual se exige al proveedor de servicios que implante un
sistema de gestion de los riesgos asociados a la fatiga (FRMS) aprobado por el Estado.

Dichos enfoques comparten dos caracteristicas fundamentales. En primer lugar, se basan en principios y conocimientos
cientificos y en experiencia operacional. En ambos enfoques se tiene en cuenta:

e la necesidad de dormir lo suficiente (no solamente descansar al estar despierto) para recuperar y mantener
todos los aspectos de la funcion de vigilia (en particular la atencion, el desempeiio fisico y mental y el estado
animico);

e |os ritmos diarios con respecto a la capacidad para realizar trabajo mental o fisico y la propensién al suefio
(capacidad para conciliar el suefio y permanecer dormido) que determina el reloj circadiano del cerebro;

e las interacciones entre la fatiga y la carga de trabajo con respecto a sus efectos en el desempefio fisico
y mental; y

e el contexto operacional y el riesgo asociado a la seguridad operacional que representa en dicho contexto una
persona cuya capacidad se vea mermada por la fatiga.

En segundo lugar, puesto que la fatiga obedece a cualquier tipo de actividad de vigilia (no solamente a exigencias
laborales), el Estado, los proveedores de servicios y las personas deberan compartir la responsabilidad de su gestidn, y
en particular:
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e el Estado serd el encargado de proporcionar un marco reglamentario por el que se rija la gestion de la fatiga y
velar por que el proveedor de servicios gestione los riesgos asociados a la fatiga para lograr un nivel aceptable
de rendimiento en materia de seguridad operacional;

e los proveedores de servicios seran los encargados de ofrecer instruccion en materia de gestion de la fatiga,
implantar programas de trabajo que faciliten la realizacién de servicios de forma segura, y establecer procesos
de supervision y gestion de los peligros asociados a la fatiga;

e las personas deberan velar por que se incorporen al servicio en condiciones fisicas adecuadas, y cerciorarse de
gue aprovechan los periodos que no sean de trabajo para dormir y notificar peligros asociados a la fatiga.

1.1.1 COMPARACION DE LOS ENFOQUES PRESCRIPTIVO Y DEL FRMS

En los reglamentos basados en limites prescriptivos se establecen periodos maximos de trabajo y periodos minimos que
no son de trabajo para grupos especificos de profesionales de la aviacion. El
Estado es el encargado de definir los limites prescriptivos, que deber3 Al observar los limites

observar el proveedor de servicios al gestionar sus riesgos asociados a la prescriptivos el proveedor
7

fatiga en el marco de sus procesos de gestidén de la seguridad operacional L. ; .
existentes. Con respecto a un enfoque prescriptivo, la fatiga es uno de los de servicios debera gest/onar

posibles peligros que deben tenerse en cuenta en el SMS, si bien no es sus riesgosl en particu/ar los
osible obtener de forma precisa y eficaz pruebas basadas en datos en . .
posIX , P y P , relativos a la fatiga, en el
relacion con la fatiga a menos que en el SMS se haya determinado un
problema asociado a la fatiga. En el Capitulo 4 se proporciona informacién marco de su SMS.
sobre la elaboracién de reglamentos basados en limites prescriptivos y la

supervision de los proveedores de servicios que apliquen un enfoque de gestidn de la fatiga prescriptivo.

El enfoque del FRMS brinda a los proveedores de servicios la posibilidad de aprovechar los avances en materia de
conocimientos cientificos para mejorar la seguridad operacional, utilizar recursos de forma mas eficaz y aumentar la
flexibilidad de las operaciones. En el FRMS se incide en la gestion del riesgo efectivo asociado a la fatiga en las
operaciones a las que se aplica (en lugar de abordar el riesgo previsto asociado a la fatiga en general, en el que se basan
los limites prescriptivos). En el FRMS se imponen requisitos adicionales a fin de garantizar un nivel de seguridad

operacional equiparable, o superior, al alcanzado en las operaciones

Un FRMS permite a los que se ajustan a las limitaciones prescriptivas, habida cuenta de que la
. . . , fatiga es uno de los riesgos que han de gestionarse mediante procesos
proveedores de servicios ir mds » . i .

genéricos del SMS. Si un proveedor de servicios ya aplica procesos SMS
alla de los limites prescriptivos. suficientemente avanzados no deberd elaborar nuevos procesos para

Ob/iga a dichos ,Df'OVGE’dOI’ES a implantar el FRMS. En su lugar, dicho proveedor puede basarse en los
procesos existentes del SMS de la organizacion para cumplir los

llevar a cabo mas actividades de requisitos adicionales necesarios de un FRMS. En el Capitulo 5 se

gestio'n de /afatiga que las proporciona informacién pormenorizada sobre los componentes

. . necesarios de un FRMS.
previstas razonablemente si se

implantara un SMS En el marco de un FRMS es necesario establecer tiempos de servicio
maximos y periodos de descanso minimos (periodos que no son de

trabajo), si bien dichos periodos son propuestos por el proveedor de servicios, pueden diferir de los limites prescriptivos
y deben ser aprobados por el Estado. Para lograr esa aprobacion, el proveedor de servicios deberd demostrar al
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organismo de reglamentacion que cuenta con los procesos y las medidas de mitigacién pertinentes para alcanzar un
nivel de riesgo aceptable. En el Capitulo 6 se describe el proceso de aprobacidn y la supervision continua de un FRMS.

Existe la posibilidad de que el costo y la complejidad de un FRMS no puedan justificarse en las operaciones que se sigan
ajustando a los limites prescriptivos y en las que el riesgo asociado a la fatiga es bajo. Si el Estado de los proveedores de
servicios cuenta con reglamentos de un FRMS, dichos proveedores podran decidir si gestionan todas sus operaciones, o
parte de las mismas, con arreglo a un FRMS. Si no se ha establecido ningln reglamento relativo a un FRMS, los
proveedores de servicios deberan cumplir los reglamentos del Estado basados en limites prescriptivos.

En la Tabla 1-1 se comparan las caracteristicas principales de ambos enfoques de gestién de la fatiga.

Tabla 1-1. Comparacion de las caracteristicas principales de los enfoques de gestion
de la fatiga prescriptivo y del FRMS

ENFOQUE PRESCRIPTIVO ENFOQUE DEL FRMS

Estado e El Estado vela por que el proveedor de servicios o El Estado vela por que el proveedor de servicios
gestione sus riesgos asociados a la fatiga con gestione sus riesgos asociados a la fatiga con
respecto a un nivel aceptable para el Estado. respecto a un nivel equiparable, o superior, al del

enfoque prescriptivo.

Proveedor e El proveedor de servicios gestiona los riesgos e El proveedor de servicios determina sus limites,
% de servicios asociados a la fatiga observando los limites gestiona sus riesgos asociados a la fatiga a tenor

prescriptivos mediante los procesos del SMS de los objetivos y las metas de seguridad

existentes. operacional acordados y los supervisa en el marco
de los procesos de su FRMS. Estos se evaltuan
continuamente y pueden modificarse en funcién
de la experiencia relativa al FRMS.

Estado e El organismo de reglamentacion establece los o El Estado establece reglamentos sobre el FRMS y
reglamentos basados en limites prescriptivos y las elabora procesos para la aprobacién y supervision
obligaciones del proveedor de servicios. Los del FRMS.
limites prescriptivos tienen como meta constituir
limites exteriores, en lugar de objetivos.

Proveedor e La politica del SMS del proveedor de servicios e El proveedor de servicios cuenta con una politica
> de servicios considera la fatiga un peligro que ha de especifica del FRMS rubricada por el funcionario
‘8 gestionarse. competente.
= e El proveedor de servicios documenta los limites e Envirtud de la politica del proveedor de servicios
S del tiempo de servicio y los minimos del tiempo se establecen periodos de trabajo maximos y
5 gue no es de servicio en su manual de periodos que no son de trabajo minimos para las
8 operaciones. operaciones que abarca el FRMS. Dichos limites
: o El proveedor de servicios mantiene registros de pueden modificarse, previo acuerdo con el
E los tiempos de trabajo planificado y realizado. organismo de reglamentacion, en consonancia con
g la experiencia respecto del FRMS.

e o El proveedor de servicios elabora toda la
documentacion del FRMS, incluida la descripcion
de los procesos, los resultados y los registros de
instruccion.

e El proveedor de servicios elabora procedimientos
y documentacion especificos sobre notificacién de
la fatiga.




14

Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatiga

ENFOQUE PRESCRIPTIVO

ENFOQUE DEL FRMS

El proveedor de servicios documenta las
decisiones y medidas adoptadas para dar
respuesta a los peligros asociados a la fatiga
detectados en el marco del FRMS.

El proveedor de servicios mantiene registros de
los tiempos de trabajo planificado y realizado.

ASEGURAMIENTO DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL

el organismo de reglamentacién y el proveedor de
servicios.

El proveedor de servicios tiene en cuenta los
cambios en su entorno operacional y las posibles
repercusiones de esos cambios en los riesgos
asociados a la fatiga.

Estado El Estado identifica peligros genéricos asociados a El Estado examina y aprueba los periodos de
E la fatiga en un contexto operacional. trabajo maximos y los periodos minimos que no
E El Estado realiza la evaluacion del riesgo sobre la son de trabajo establecidos por el proveedor de
< base de informacidn genérica (principios servicios con respecto a todas las partes de sus
: cientificos, examenes de publicaciones o practicas operaciones abarcadas por el FRMS.
8 idéneas). El Estado examina y aprueba los procesos del
g El Estado determina los limites prescriptivos. proveedor de servicios relativos a la identificacién
3 del peligro asociado a la fatiga y la evaluacién y
§ mitigacion del riesgo.
9 | Proveedor El proveedor de servicios identifica los peligros El proveedor de servicios identifica periodos de
E de servicios asociados a la fatiga principalmente mediante trabajo maximos y periodos minimos que no son
8 procesos reactivos, incluidos los datos obtenidos de trabajo en relacion con todas las partes de sus
E por medio de mecanismos de notificacién de la operaciones abarcadas en el FRMS.
g seguridad operacional existentes. El proveedor de servicios elabora y aplica procesos
E El proveedor de servicios se rige por principios de identificacion de la fatiga reactivos, proactivos
] cientificos al establecer los horarios de trabajo y predictivos.
a (listas de turnos), en consonancia con los El proveedor de servicios elabora y aplica
é reglamentos basados en limites prescriptivos. metodologias de evaluacidn del riesgo asociado a
S El proveedor de servicios evalla y mitiga sus la fatiga y aporta estrategias especificas sobre
g riesgos asociados a la fatiga mediante procesos mitigacion de la fatiga.
del SMS existentes.
Estado El Estado examina el cumplimiento de los limites El Estado revisa y aprueba los indicadores sobre
prescriptivos. rendimiento en materia de seguridad operacional
El Estado examina las practicas del proveedor de identificados por el proveedor de servicios.
servicios sobre programacion de horarios para El Estado puede exigir que se ajusten los limites
determinar si se apoyan en principios cientificos. maximos del servicio y los minimos de los
Los indicadores sobre rendimiento en materia de periodos que no son de servicio determinados por
seguridad operacional del SMS son aprobados por el proveedor de servicios.
el Estado y el proveedor de servicios.
Proveedor Los indicadores sobre rendimiento en materia de El proveedor de servicios identifica los indicadores
de servicios seguridad operacional del SMS son aprobados por sobre rendimiento en materia de seguridad

operacional del FRMS.

El proveedor de servicios tiene en cuenta los
cambios en su entorno operacional y las posibles
repercusiones de esos cambios en los riesgos
asociados a la fatiga.
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ENFOQUE PRESCRIPTIVO ENFOQUE DEL FRMS
Estado o El Estado proporciona orientaciones sobre El Estado proporciona orientaciones sobre
instruccién y textos promocionales en materia de instruccién y textos promocionales en relacion con
seguridad operacional que comprenden la fatiga. el FRMS.
El Estado evalua el programa de instruccion del
proveedor de servicios sobre la fatiga.
El Estado elabora un programa de instruccion
sobre aprobacion y supervisién del FRMS
destinado a inspectores.
% El Estado evalla la eficacia de su programa de
g instruccién relativo al FRMS.
§ Proveedor e El proveedor de servicios evalla las necesidades La instruccién del proveedor de servicios abarca la
§ de servicios de instruccion sobre gestidn de la fatiga mediante gestion de la fatiga especificamente con respecto
8 procesos del SMS. al modo de funcionamiento del FRMS y las
; e Lainstruccidn del proveedor de servicios en funciones de las partes interesadas.
‘0 materia de seguridad operacional abarca la El proveedor de servicios evalua la eficacia de su
§ gestion de la fatiga especificamente con respecto programa de instruccion relativo al FRMS.
E al contexto operacional. El proveedor de servicios mantiene registros de
= o El proveedor de servicios mantiene registros de instruccién en materia de seguridad operacional.
instruccién en materia de seguridad operacional. El proveedor de servicios establece un proceso de
e El proveedor de servicios tiene en cuenta la fatiga retroinformacién para notificar problemas
al proporcionar informacion sobre el rendimiento asociados a la fatiga identificados mediante la
en materia de seguridad operacional. obtencion de datos.
e El proveedor de servicios incluye informacidn El proveedor de servicios incluye temas
general sobre la fatiga en las comunicaciones relacionados con la fatiga en comunicaciones
internas sobre seguridad operacional. internas relacionadas con la seguridad
operacional.
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1.2 SARPS DE LA OACI SOBRE GESTION DE LA FATIGA

En los Anexos enumerados a continuacion figuran las normas y métodos recomendados (SARPS) de la OACI sobre
gestion de la fatiga que sirven de apoyo a dichos enfoques de gestidn de la fatiga:

e Anexo 6 (Operacion de aeronaves) Parte | — Transporte aéreo comercial internacional — Aviones; aplicable a las
tripulaciones de vuelo y de cabina.

e Anexo 6 (Operacion de aeronaves) Parte Il — Aviacion general internacional — Aviones; la Seccidn 2 es aplicable a
todas las operaciones internacionales de la aviacidén general y la Seccién 3 a todo el personal de explotadores
gue participa en las actividades de explotacidon y mantenimiento de aviones grandes y de turborreactor en las
operaciones de la aviacion general.

e Anexo 11 (Servicios de trdnsito aéreo), aplicable a los controladores de transito aéreo.

A continuacidn se facilita una vision general de esos SARPS. Los SARPS sobre gestion de la fatiga, incluida una descripcién
pormenorizada para ampliar informacion sobre su alcance, se presentan en el Apéndice A, en consonancia con su Anexo
correspondiente.

1.2.1 ANEXO 6, PARTE |

En el Anexo 6, Parte |, los SARPS sobre gestion de la fatiga figuran en:

e el Capitulo 4, Seccion 4.10
e el Apéndice 2, Seccién 2.1.2
o el Apéndice 7

En la Seccion 4.10 del Anexo 6, Parte |, se presentan los SARPS sobre gestion de la fatiga relativos a las tripulaciones de
vuelo y de cabina en operaciones de lineas aéreas comerciales internacionales. En la primera Norma (4.10.1) se
presentan los reglamentos sobre gestion de la fatiga que deben establecer los Estados. En ella se identifican los
reglamentos en virtud de los cuales se establece la obligatoriedad de los limites prescriptivos de vuelo y de servicio, asi
como el caracter facultativo de los reglamentos del FRMS. En la Norma 4.10.2 se identifican las obligaciones y las
opciones del explotador para gestionar sus riesgos en materia de seguridad operacional relacionados con la fatiga, segun
proporcione o no el Estado reglamentos del FRMS. En la Norma 4.10.3 se abordan, en particular, variantes de los limites
prescriptivos, y en las Normas 4.10.4 a 4.10.7 (la segunda es una Recomendacién) se identifican los requisitos adicionales
relativos a los reglamentos del FRMS. En la Norma 4.10.6 se resefian los componentes de un FRMS y se hace referencia
al Apéndice 7 del Anexo 6, Parte I, en el que se describen pormenorizadamente los requisitos minimos relativos a cada
uno de dichos componentes del FRMS. En virtud de lo establecido en la ultima Norma de la seccidn (4.10.8) sobre
gestion de la fatiga, deberan mantenerse registros de tiempos de vuelo y de servicio; dicha Norma guarda relacién con
los reglamentos basados en limites prescriptivos y los reglamentos del FRMS.

En el diagrama de la Figura 1-1 siguiente se resumen los SARPS anteriormente citados.
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4.10.3
Variantes de los limites prescriptivos
Reglamentos prescriptivos
e Obligatorios - 4.',10'4
o SARPS conexos 4.10.3 y 4.10.8 Aprobacion del FRMS
4.10.5
4.10.1 4.10.2 “Limites exteriores” del FRMS
Reglamentos sobre e
s . Obligaciones del
gestion de la fatiga - —
ue deben establecer explotador sobre 4.10.6 De conformidad
q gestion de la fatiga Componentes del FRMS con el Apéndice 7
los Estados
4.10.7
Reglamentos del FRMS Integracién del FRMS y el SMS
e Facultativos
e SARPS conexos 4.10.4 a2 4.10.8
4.10.8
— Registros de tiempos de vuelo
y de servicio

Figura 1-1. Estructura del Anexo 6, Parte |, 4.10, SARPS sobre gestion de la fatiga

En el Apéndice 2, Seccidn 2.1.2, se identifica el contenido sobre gestidn de la fatiga que ha de figurar en los Manuales de
operaciones. Se incluyen las normas del explotador sobre tiempo de vuelo, periodo de servicio en vuelo, limitaciones del
periodo de servicio y requisitos de descanso para los miembros de las tripulaciones de vuelo y de cabina, asi como la
politica y documentacién del FRMS.

En la seccién A.1 del Apéndice A del presente manual se proporciona informaciéon pormenorizada en relacién con los
SARPS sobre gestidn de la fatiga, incluido su alcance, que figuran en el Anexo 6, Parte I.

1.2.2 ANEXO 6, PARTE Il

Los dos SARPS sobre gestion de la fatiga que figuran en el Anexo 6, Parte ll, se presentan en varias Secciones:

e en la Seccion 2 se hace hincapié en las funciones del piloto al mando en operaciones internacionales de la
aviacion general. En el parrafo 2.2.5.2 de dicha Seccién (Funciones del piloto al mando) se presenta una Norma
en la que se resefian las responsabilidades del piloto al mando con respecto a la gestién de los riesgos asociados
a la fatiga;

e la Seccidn 3 trata, en particular, sobre los explotadores de aviones grandes y de turborreactor que llevan a cabo
operaciones internacionales de la aviacion general. En el parrafo 3.4.2.8 de dicha Seccidn (Programa de gestion
de la fatiga) se resefian las responsabilidades de esos explotadores en lo concerniente a la gestion de la fatiga.

Como se menciona en el preambulo del Anexo 6, Parte Il, no se prevé que el nivel de reglamentacién de la aviacion
general sea equiparable al del transporte aéreo comercial. De ahi que en los SARPS que figuran en el Anexo 6, Parte ll, se
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determine “qué” deben cumplir los explotadores de la aviacién general, pero no “cémo” deben hacerlo. Cabe sefalar
asimismo que, por lo general, en los SARPS del Anexo 6, Parte I, no se obliga a los Estados a emitir aprobaciones
especificas. Las aprobaciones se especifican Unicamente en determinados casos.

Aunque el principio subyacente siga siendo el mismo, los SARPS sobre gestion de la fatiga que figuran en el Anexo 6,
Parte ll, difieren de los que figuran en otros Anexos, en virtud de los cuales el Estado ha de proporcionar reglamentos
prescriptivos sobre tiempos de vuelo y de servicio. En lugar de ello, cabe esperar que los explotadores de la aviacion
general establezcan sus propias limitaciones de tiempos de vuelo y de servicio y que utilicen los procesos de su SMS para
elaborar un Programa de gestion de la fatiga destinado a la gestidn de su riesgo de fatiga.

En la Seccion A.2 del Apéndice A del presente manual se proporciona informacidon pormenorizada en relacién con los
SARPS sobre gestidn de la fatiga, incluido su alcance, que figuran en el Anexo 6, Parte II.

1.2.3 ANEXO 11

En el Anexo 11 figuran SARPS sobre gestion de la fatiga en:

e el Capitulo 2, Seccion 2.28
e el Apéndice 6
e el Apéndice 7

En la Seccién 2.28 del Anexo 11 se aborda la gestion de la fatiga de los controladores de transito aéreo. En la primera
Norma de dicha Seccién (2.28.1) figuran los reglamentos sobre gestion de la fatiga que han de establecer los Estados. Se
identifican los reglamentos en virtud de las cuales se prescribe la obligatoriedad de los limites de servicio, y se hace
referencia al Apéndice 6 del Anexo 11, en el que a su vez se proporciona informacidon pormenorizada sobre los aspectos
gue deben abarcar los reglamentos prescriptivos. También se menciona en 2.28.1 la opcidn de establecer reglamentos
del FRMS en consonancia con lo estipulado en el Apéndice 7 del Anexo 11. En la Norma 2.28.2 se recogen las
obligaciones y opciones de los proveedores de servicios de transito aéreo (ATS) para gestionar sus riesgos en materia de
seguridad operacional asociados a la fatiga, seguin facilite o no su Estado reglamentos sobre el FRMS. En las Normas
2.28.3 y 2.28.4 se enumeran los requisitos adicionales correspondientes a los reglamentos prescriptivos y los
reglamentos del FRMS, respectivamente.

Ello se resume en el diagrama de la Figura 1-2 siguiente.
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Reglamentos prescriptivos

e Obligatorios

e De conformidad con el Apéndice 6 2.28.3
Requisitos adicionales
2.28.1 2.28.2 correspondientes a los reglamentos
Reglamentos sobre Obligaciones de los prescriptivos
gestion de la fatigaque ___ ATSP en relacion con la
deben establecer los gestion de la fatiga
Estados LA

Requisitos adicionales
correspondientes a los reglamentos

del FRMS
Reglamentos del FRMS

e Opciones
o De conformidad con el Apéndice 7

Figura 1-2. Estructura del Anexo 11, 2.28, SARPS sobre gestion de la fatiga

En la Seccion A.3 del Apéndice A del presente manual se proporciona informacién pormenorizada en relacidn con los
SARPS sobre gestidn de la fatiga, incluido su alcance, que figuran en el Anexo 11.







CAPITULO 2. PRINCIPIOS CIENTIFICOS RELATIVOS A LA GESTION

DE LA FATIGA

Aunque las necesidades operacionales en la aviacidén evolucionen a la par de los avances tecnolégicos y las presiones de
indole comercial, la fisiologia humana no varia. Tanto los reglamentos prescriptivos sobre gestion de la fatiga como el
FRMS constituyen una oportunidad para aprovechar los avances cientificos en la esfera de la fisiologia humana y dar una
respuesta mas eficaz a los riesgos asociados a la fatiga en el

ambito de la aviacion. 1

La fatiga merma la capacidad para realizar funciones opera- Fatiga. Estado fisiologico que se caracteriza
cionales y puede considerarse un desequilibro entre: por una reduccion de la capacidad de

desempeiio mental o fisico debido a la falta

e las exigencias fisicas o mentales asociadas a todas las ~ .
de suefio o a periodos prolongados de

actividades de vigilia (no solamente las exigencias o . .
. vigilia, fase circadiana, y/o volumen de
profesionales); y

. . . . trabajo (actividad mental y/o fisica ue
e la recuperacion de los efectos de dichas exigencias, para jo ( v/o fisica) y q

. . - uede menoscabar el estado de alerta de
lo que es necesario dormir lo suficiente (salvo en el caso P

de recuperacién de la fatiga muscular). una persona y su capacidad para realizar

funciones relacionadas con la seguridad

Habida cuenta de ello, es necesario contar con estrategias que operacional.

permitan gestionar las exigencias de las actividades de vigilia y

mejorar el suefio con la finalidad de reducir la fatiga en las —————.
operaciones. A tal efecto, cabe destacar dos esferas cientificas Definicion de la OACI

principales, que son objeto de analisis en este capitulo, a saber:

1. la ciencia relativa al suefo, en particular los efectos que provoca no dormir lo suficiente (durante una noche o
varias), y la forma de recuperarse de los efectos que provoca la pérdida de suefio;

2. los ritmos circadianos, es decir, los ciclos diarios fisiologicos y de comportamiento que impone el reloj
circadiano (un marcapasos situado en el cerebro). Los aspectos fisiolégicos y de comportamiento asociados a
los ritmos circadianos abarcan:

e lasensacidn subjetiva de atencion y somnolencia;
e la capacidad para realizar trabajos mentales y fisicos; y
e la capacidad para conciliar el suefio y permanecer dormido (propension al suefio).

La OACI exige el establecimiento de reglamentos basados en principios cientificos a los efectos de gestion de la fatiga.
Esos principios bdsicos guardan relacién con: 1) la necesidad de dormir; 2) la pérdida y recuperacion del suefio; 3) los
efectos circadianos en el suefio y en el desemperio; y 4) la influencia de la carga de trabajo; ello puede sintetizarse del
modo siguiente:

1. la necesidad de limitar los periodos de vigilia. Dormir lo suficiente de forma periddica (tanto con respecto a la
duracion como a la calidad del suefio) es fundamental para que el cerebro y el cuerpo se recuperen;

2-1
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2. la reduccidon de la duracién o la calidad del suefio, aun por una sola noche, merma la capacidad de trabajo y

aumenta la somnolencia al dia siguiente;

3. el reloj circadiano corporal afecta a los periodos y a la calidad del suefio y produce altibajos diarios en el nivel

de desempeiio en diversas tareas;

4. la carga de trabajo puede aumentar el nivel de fatiga de una persona. Una leve carga de trabajo puede revelar

somnolencias fisiolégicas, y una elevada carga de trabajo podria rebasar la capacidad de una persona fatigada.

En las secciones que figuran a continuacidn se describen pormenorizadamente estos principios.

2.1 PRINCIPIO CIENTIFICO 1: NECESIDAD DE DORMIR

éSe ha preguntado alguna vez qué ocurre desde que se concilia el suefio hasta que uno se despierta por la mafana? Si se

ha dormido bien, el despertar se produce en condiciones fisicas y mentales adecuadas. Las vivencias del dia anterior se

ordenan y memorizan y se vinculan a experiencias existentes, lo que permite un despertar con plenas facultades de

consciencia personal. Si no se duerme bien, el dia siguiente no sera facil, como es sabido.

Debemos pasar alrededor de una tercera parte de nuestra vida durmiendo. La duracién ideal del periodo de suefio

nocturno varia en funcién de cada persona, si bien la mayoria de los adultos sanos necesitan de 7 a 9 horas de suefio.

Existe el pensamiento generalizado de que puede compro-meterse el periodo de suefio para dedicar mas tiempo a las

actividades de vigilia que impone un ritmo de vida activo. La
ciencia relativa al suefio pone claramente de manifiesto que no
se puede sacrificar el periodo de suefio sin que ello no tenga
consecuencias. El suefio desempefia multiples funciones, y cada
vez se constatan mas, y estd claro que es fundamental para
desarrollar la memoria y el aprendizaje y mantener el nivel de
atencidn, el desempefio y el estado animico, y favorece la salud
y el bienestar generales.

2.1.1 TIPOS DE SUENO

Durante el periodo de suefio tienen lugar en el cerebro varios
procesos. Se han utilizado métodos de indole diversa para
analizar dichos procesos, en particular los que inciden en los
suefios y las técnicas médicas avanzadas de diagndstico por
imagen. Los cientificos que analizan el suefio han analizado éste

PRINCIPIO CIENTIFICO 1

LOS PERIODOS DE VIGILIA DEBEN
LIMITARSE. DORMIR LO SUFICIENTE DE
FORMA PERIODICA (TANTO CON
RESPECTO A LA DURACION COMO A LA
CALIDAD DEL SUENOQ) ES
FUNDAMENTAL PARA QUE EL
CEREBRO Y EL CUERPO SE RECUPEREN.

habitualmente mediante la supervisién de los patrones eléctricos de la actividad de las ondas cerebrales, los

movimientos oculares y el tono muscular.

Las mediciones realizadas ponen de manifiesto dos tipos de suefio muy distintos entre si, a saber:

e el suefio sin movimientos rapidos del ojo (suefio no-REM); y

e el suefio con movimientos rapidos del ojo (suefio REM).
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SUENO SIN MOVIMIENTOS RAPIDOS DEL 0JO (SUENO NO-REM)

Durante el suefio sin movimientos rapidos del ojo (suefio no-REM) el ritmo de la actividad cerebral disminuye
paulatinamente, con respecto a la actividad de las ondas cerebrales en estado de vigilia. El cuerpo se recupera mediante
el desarrollo muscular y la reparacion de los dafios en los tejidos. El suefio no-REM se describe en ocasiones como “un
cerebro y un cuerpo tranquilos”. Aproximadamente las tres cuartas partes del periodo de suefio nocturno habitual de la
mayoria de los adultos corresponden a una fase de suefio no-REM.

El periodo de suefio no-REM se divide en tres etapas, en funcién de las
El suefio es el resultado de una caracteristicas de las ondas cerebrales. En las etapas 1y 2 se da el suefio
compleja serie de procesos con  mas ligero (en las que no es muy dificil despertar a una persona).
Por lo general, el suefio comienza en la etapa 1y pasa posteriormente a la

varias funciones. etapa 2 no-REM.

La etapa 3 no-REM del suefio se conoce asimismo como suefio de ondas lentas (SWS) o suefio profundo. En esta etapa
del suefio el cerebro deja de procesar informacidn exterior y numerosas células cerebrales (neuronas) comienzan a
sincronizar su actividad para generar ondas eléctricas lentas de gran amplitud. Despertar a alguien en esta etapa es mas
dificil que en las etapas 1 y 2 no-REM. Es necesario que varias partes del cerebro vuelvan a activarse secuencialmente
para que una persona se despierte durante dicha fase del suefio de ondas lentas. El suefio de ondas lentas es necesario
para el aprendizaje, puesto que facilita la consolidacion de determinados tipos de memoria.

Cuanto mas tiempo se permanezca despierto y mas actividad fisica se realice, mas actividad de ondas lentas se
desarrollara en el cerebro en el siguiente periodo de suefio. Dicha actividad de ondas lentas pone de relieve la necesidad
de dormir que surge en el cerebro al estar despierto. Ello se conoce a menudo como “proceso homeostatico del suefio”.
De ahi que el suefio de ondas lentas confirme la hipdtesis habitual de que el suefio permite, en cierto modo, recuperarse
de los efectos asociados a las exigencias de las actividades de vigilia.

SUENO CON MOVIMIENTOS RAPIDOS DEL 0JO

Durante el periodo de suefio con movimientos rapidos del ojo (suefio REM) la

actividad cerebral es similar a la de las ondas cerebrales en estado de vigilia. ~ Existen dos tipos de sueno:
No obstante, durante el suefio REM, los ojos se mueven ocasionalmente suefio no-REMysueﬁo
debajo de los parpados cerrados, lo que se conoce como “movimientos
rapidos del o0jo”, que suelen ir acompafiados de espasmos musculares y de REM (COI’) movimientos
ritmo cardiaco y respiracién irregulares. Por lo general, la mayoria de los rapidos del OjO).
adultos pasan en la fase de suefio REM una cuarta parte de su periodo de

suefio.

Durante el suefio REM, el cerebro se recupera y memoriza informacién del dia anterior; dicha informacion se ordenay se
vincula al recuerdo de vivencias. Las personas que se despiertan en la fase de suefio REM suelen revivir suefios intensos.
Durante el sueiio REM, el cuerpo no puede moverse para dar respuesta a las sefiales generadas por el cerebro, de ahi
que los suefios no puedan exteriorizarse (las sefales se bloquean en el tronco cerebral y no pueden transmitirse a la
médula espinal). En ocasiones se experimenta una breve pardlisis al despertarse de un suefio si el proceso inverso de
este “bloque REM” se retrasa ligeramente. De ahi que el suefio REM se describa en ocasiones como el de “un cerebro
muy activo con un cuerpo paralizado”. En la Figura 2-1 se resume la proporcién del periodo de suefio nocturno que
corresponde a cada tipo de suefio en una persona adulta joven.
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Suefio de
ondas
lentas, 20%

Etapas 1y 2
de sueiio
no-REM,

55% Suefio REM,
25%

Figura 2-1. Proporcion del periodo de sueiio nocturno con respecto a
cada tipo de sueiio en una persona adulta joven

2.1.2 CICLO NO-REM/REM

Durante un periodo de suefio nocturno habitual, el suefio no-REM vy el suefio REM se alternan con arreglo a un ciclo que
dura alrededor de 90 minutos (si bien su duracion es muy variable, dependiendo de una serie de factores personales y
medioambientales). En el diagrama de la Figura 2-2 se describe el ciclo nocturno no-REM/REM de una persona adulta
joven y sana que se acuesta a las 11:00 pm y se despierta aproximadamente a las 07:30 am. En realidad, el periodo de
suefio no es tan exacto, puesto que incluye varias fases de estimulo (transiciones a un suefio mas ligero) y breves
despertares. Las etapas del suefio se representan en el eje vertical y el tiempo se indica en el eje horizontal.

Vigilia A
REM
Cc D
Etapa 1l T l
Etapa 2

T T T T T T T T

2400 0100 0200 0300 0400 0500 0600 0700

Hora del dia (en horas)

Figura 2-2. Ciclo no-REM/REM en el periodo de suefio nocturno de un adulto joven y sano’

2 Figura proporcionada por el Prof. P.H. Gander, Sleep/Wake Research Centre, Massey University, New Zealand.
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El suefio se inicia en la etapa 1 no-REM y posteriormente comienza la etapa 2 no-REM (véase “A” en la Figura 2-2); por
ultimo, se produce la fase de suefio de ondas lentas (véase “B” en la Figura 2-2). Tras un periodo de suefio que oscila de
80 a 90 minutos, el suefio de ondas lentas se detiene. Ello se pone de manifiesto con frecuencia mediante los
movimientos del cuerpo, a medida que el suefio de la persona que duerme pasa brevemente por la etapa 2 no-REM
(véase “C” en la Figura 2-2) y alcanza el primer periodo REM de la noche (los periodos REM se indican en recuadros
sombreados en la Figura 2-2). Después de un periodo REM relativamente breve, la persona que duerme regresa a una
fase de suefio no-REM mas ligero (véase “D” en la Figura 2-2) y a otra fase de suefio de ondas lentas, tras lo cual el ciclo
se repite. Por la mafiana, la persona cuyo suefio se representa en la Figura 2-2 se despierta en la fase de suefio REM y
probablemente recordara sus suefios.

En cada ciclo de suefio no-REM/REM durante un periodo de suefio nocturno habitual:

e el periodo de suefio de ondas lentas se reduce (es posible que no se repita en ciclos posteriores);
e sin embargo, el periodo de suefio REM se prolonga.

En ocasiones, algunas personas sienten cansancio o desorientacién al despertarse por primera vez. Ello se conoce como
inercia del suefio. Puede darse asimismo al despertarse en cualquier etapa del suefio, si bien su intensidad puede ser
mayor tras largos periodos de suefio.

REPERCUSION OPERACIONAL 1
ESTRATEGIAS DE MITIGACION DE LA INERCIA DEL SUENO

La inercia del suefio que se produce en ocasiones puede utilizarse como argumento en contra de la siesta en el
puesto de trabajo. No es deseable que la capacidad de trabajo de una persona que se despierta cuando se produce
una situacién de emergencia se reduzca como consecuencia de la inercia del suefio.

El riesgo de que se produzca la inercia del suefio puede reducirse mediante el establecimiento de un protocolo que
rija la reincorporacion al servicio y garantice el tiempo suficiente para suprimir los efectos de la inercia del suefio
(véase Repercusion operacional 5: mitigacion de la fatiga mediante la siesta. Es recomendable que transcurran de
10 a 15 minutos, por lo menos, antes de retomar la realizacion a servicios relacionados con la seguridad operacional
o la conduccion.

2.1.3 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL SUENO

La calidad del suefio (su capacidad reparadora) requiere la existencia de ~
. o (su capaci paradora) requiere _ Para que el suefio sea
ciclos no-REM/REM ininterrumpidos (ambos tipos de suefio son necesarios,

sin que uno sea mas importante que el otro). Cuanto mas se fragmente el plenamente reparador, debe

ciclo no-REM/REM por despertares o alteraciones que hagan que el cerebro incluir ciclos interrumpidos de

pase a una etapa de suefio mas ligero sin que la persona se despierte,

menor sera la capacidad reparadora del suefio en lo concerniente al modo sueno no-REM y sueno REM

de sentirse y de trabajar al dia siguiente.
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REPERCUSION OPERACIONAL 2.
PROCEDIMIENTOS PARA REDUCIR AL MAXIMO
LAS INTERRUPCIONES DEL SUENO

Habida cuenta de que los ciclos no-REM/REM ininterrumpidos son fundamentales para la calidad del suefio,
deberian establecerse procedimientos para reducir al maximo las interrupciones en los periodos de trabajo y en los
periodos no laborales. Todo el personal de operaciones conocer esos procedimientos, en virtud de los cuales se
garantizara que no se contacta innecesariamente a una persona durante su periodo de suefio reservado. Por
ejemplo, no deberia llamarse a una persona en horario nocturno habitual, ni por la mafiana o al comienzo de la
tarde tras un turno nocturno, para notificarle una modificacion de horario.

Para ampliar informacidn sobre los procedimientos destinados a garantizar el suefio de una persona en periodos de
guardia o de espera, véase Repercusion operacional 4: Protocolos para servicios de espera, de reserva o de guardia,
pdgina 22.

Para ampliar informacion sobre los procedimientos destinados a garantizar el suefio de una persona en periodos de
trabajo, véase Repercusion operacional 5: mitigacion de la fatiga mediante la siesta, pdgina 2-12.

CALIDAD DEL SUENO CON RESPECTO A LA EDAD

El suefio evoluciona sustancialmente a lo largo de la edad adulta. En un estudio realizado con 2 685 participantes,
incluidos hombre y mujeres de edad comprendida entre 37 y 92 afios, se constatd que la duracidn del periodo de suefio
de ondas lentas disminuye con la edad, si bien la duracidn de las etapas de suefio mas ligero aumenta®. Ello se puso de
manifiesto principalmente en hombres, y en menor medida en mujeres. La calidad del suefio, con respecto al tiempo en
gue se esta despierto durante un periodo de suefio nocturno habitual, también disminuye con la edad.

No esta claro si esos cambios asociados a la edad que se registran en el suefio merman su capacidad reparadora de la
funcién de vigilia. Los estudios de laboratorio en los que se interrumpe el suefio

La disminucion de la de forma experimental se llevan a cabo habitualmente con adultos. La
calidad del suefio forma expe.ri,encia en el é.nlwbito de IaN aviacion (sobre <.:apacitacic'>n y conocimient-os en
relacidn con la gestion del suefio con arreglo a diversos esquemas de trabajo con
parte del proceso habitual horario rotatorio o al efectuar varios vuelos) puede contribuir a reducir el posible
de envejecimiento. riesgo de fatiga como consecuencia de los cambios que se registran en el suefio

con la edad. Desde los puntos de vista practico y cientifico, la edad no se

considera un factor especifico que deba abordarse a los efectos de gestién de la

fatiga.

3 Redline, S., Kirchner, HL, Quan, S.F., Gottlieb, D.J., Kapur, V. y Newman, A. (2004) “The effects of age, sex, ethnicity and sleep-disordered

breathing on sleep architecture”. Archivos de medicina interna; 164:406-418.
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TRASTORNOS DEL SUENO

La calidad del suefio también puede verse afectada por una amplia
variedad de trastornos del suefio, que impiden que el suefio sea
reparador, aun si se pasa bastante tiempo intentando dormir. En
particular, los trastornos del suefio constituyen un riesgo para el personal
cuyos periodos de sueio se restringen con frecuencia por exigencias
operacionales. La instruccién en gestion de la fatiga deberia incluir
informacion basica sobre los trastornos del suefio y su tratamiento, los
lugares en los que se puede solicitar ayuda, de ser necesaria, y los
requisitos relativos a la aptitud para volar.

Los trastornos del suefio
pueden reducir la duracion y la
calidad del suefio de una
persona, aun si pasa bastante
tiempo intentando dormir

CAFEINA, NICOTINA Y ALCOHOL

La cafeina (en el café, el té, las bebidas isotdnicas, las bebidas cola, el chocolate y algunos medicamentos de venta libre)

estimula el cerebro, dificulta la conciliacion del suefio y afecta negativamente a la calidad del suefio. Algunas personas

son mas sensibles que otras a los efectos de la cafeina, si bien aquellas que beben café con mucha frecuencia tienen un

suefio mas ligero y de peor calidad si beben café poco antes de acostarse (aunque no se percaten de ello). La nicotina de

La cafeina, la nicotina y el
alcohol pueden afectar a la
calidad del sueno.

los cigarrillos también es estimulante y afecta al suefio de forma similar.
Por otro lado, el alcohol produce somnolencia, pero también dificulta la
conciliacién del suefio. Mientras el organismo procesa el alcohol
(aproximadamente el volumen correspondiente a una bebida normal cada
hora), el cerebro no puede alcanzar la fase de suefio REM. La presidn para
gue se produzca dicha fase de suefio aumenta, y en consecuencia, en las

etapas posteriores del periodo de suefio nocturno se producen con frecuencia periodos REM mas intensos y mas

alteraciones.

de somnolencia es mas elevado.

REPERCUSION OPERACIONAL 3.
UTILIZACION DE LA CAFEINA

La cafeina puede ser util para reducir temporalmente la somnolencia durante los periodos de servicio porque
bloquea la sustancia quimica del cerebro (adenosina) que aumenta la somnolencia. También puede utilizarse antes
de periodos de tiempo susceptibles de provocar una mayor fatiga (por ejemplo, temprano por la mafiana). Los
efectos de la cafeina tardan aproximadamente 30 minutos en manifestarse y pueden durar 5 horas (aunque ello
depende en gran medida del grado de sensibilidad de cada persona con respecto a la cafeina y de la duracién de sus
efectos). Es importante recordar que la cafeina no palia la necesidad de dormir y que solamente deberia utilizarse
como estrategia a corto plazo. En la medida de lo posible, la cafeina deberia evitarse cuando el nivel de atencion sea
elevado, por ejemplo al comienzo de un periodo de servicio, y utilizarse si se prevé una gran somnolencia, por
ejemplo al final de un largo periodo de servicio o en las fases del ciclo del reloj circadiano corporal en las que el nivel
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FACTORES MEDIOAMBIENTALES

Los factores medioambientales también pueden repercutir negativamente El entorno del suefio puede
en el suen(?. La luz intensa aumenta el n!vel de atencién (y puedfe ser una afectar a la calidad del suefio.
contramedida a corto plazo para reducir temporalmente la fatiga en el

entorno de trabajo). Es mucho mas facil dormir en una habitacién a oscuras
0 con cortinas muy opacas, o0 con una mascara que bloquee la luz. Los sonidos repentinos también perturban el suefio.
Su atenuacion mediante ruido blanco puede ser eficaz, por ejemplo al dejar desintonizada una radio de cabecera o al
encender un ventilador. El cuerpo necesita reducir su temperatura de base para conciliar el suefio (mediante la emision
de calor por las extremidades), lo que se ve facilitado si la temperatura de la habitacién no es muy elevada, o a ser
posible, relativamente baja. Para la mayoria de las personas, la temperatura ideal de una habitacién para dormir oscila
entre los 18 y los 20 °C (64-68 °F). También es importante dormir sobre una superficie adecuada. El suefio en posicion

supina es mas reparador que en posicion inclinada.

CALIDAD DEL SUENO EN LOS PERIODOS DE TRABAJO Y DE GUARDIA (PERIODOS DE RESERVA)

Los estudios realizados con tripulaciones de vuelo y controladores de transito aéreo que duermen en el puesto de
trabajo en los periodos previstos a tal efecto demuestran que su suefio es mas ligero e interrumpido que lo que cabria
esperar™. Sin embargo, existen pruebas fehacientes de la siesta contribuye a elevar el grado de atencién v la velocidad
de reaccion ulteriormente, y de que ello constituye una estrategia de mitigacion eficaz a los efectos de gestion de la
fatiga. Cabe destacar que la calidad del suefio en vuelo no se ve afectada negativamente en los estudios realizados en
camaras hipobaricas a las presiones de cabina (6.000 — 8.000 pies), de ahi que la altitud no pueda ser un factor de
alteracion del suefio determinante °. Los factores que sefialan con mas frecuencia los miembros de la tripulacién como
causa de las perturbaciones de su suefio en vuelo son el ruido aleatorio, los pensamientos, la tensidn, las turbulencias, el
ruido ambiente de la aeronave, la ropa de cama inadecuada, la baja
humedad y la necesidad de ir al bafio.

Con frecuencia, la calidad del . . _ o _
Dormir en distintos lugares o circunstancias diversas puede repercutir en

suefio en el /ugar de trabajo la calidad del suefio. Un estudio realizado con controladores de transito
no puede equipararse ala del aéreo que duermen en el puesto de trabajo durante un turno de noche en
los periodos de tiempo previstos a tal efecto, demostré que menos de la
mitad del tiempo de que disponian para dormir lo pasaban dormidos, y
condiciones habituales. gue su suefo era de tipo NREM ligero (aun si el suefio tenia lugar en el

ciclo ideal del reloj circadiano corporal, véase Principio cientifico 3). Los

suefio en casa, en las

Signal, T.L., Gander, P.H., van den Berg, M.J. y Graeber, R.C. (2012) In-Flight Sleep of Flight Crew During a 7-hour Rest Break: Implications for
Research and Flight Safety. Sleep, 36(1): 109-115.

Signal, T.L., Gander, P.H., Anderson, H. and Brash, S. (2009), “ Scheduled napping as a countermeasure to sleepiness in air traffic controllers”,
Journal of Sleep Research, 18:11-19.

¢ Mumm, J.M., Signal, T.L., Rock, P.B., Jones, S.P., O’Keeffe, K.M., Weaver, M. R., Zhu, S., Gander, P.H., Belenky, G. (2009) Sleep at simulated 2438

m: effects on oxygenation, sleep quality, and post-sleep performance. Aviation, Space, and Environmental Medicine 80 (8):691-697.
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controladores de transito aéreo también sefialaron su relativa dificultad para conciliar el suefio y la mala calidad de su
siesta’. A pesar de que su suefio fue mas ligero de lo esperado y de que se vio interrumpido mas de lo previsto, la siesta
de los controladores contribuyd a elevar su nivel de atencion y velocidad de reaccidn al final de su turno de noche. De
este estudio, entre otros realizados en ambitos diversos, se desprende que la siesta constituye una estrategia de
mitigacion eficaz a los efectos de gestion de la fatiga (véase Repercusion operacional 5: mitigacion de la fatiga mediante
la siesta, pdgina 2-12).

El sueiio también puede verse perturbado si se espera tener que despertarse para regresar al trabajo. En un estudio de
laboratorio se compard el suefio de las personas a las que se habia
informado previamente de que se les podria despertar durante la noche para La calidad del sueio en los
reaccionar frente a un ruido, con su suefio durante otra noche en la que no , .
o _ ) g periodos de guardia puede
recibieron instruccion alguna“. Los resultados mostraron que esas personas
tardaron mdas tiempo en conciliar el suefio y que pasaron despiertos més ser menor
tiempo durante la noche si esperaban tener que despertarse. Durante dicho

estudio no se produjo ningun ruido para que el suefio no se viera interrumpido por factores externos.

En varios estudios sobre el terreno se ha analizado la repercusion de los periodos de guardia en la calidad del suefio. Por
ejemplo, en un estudio polisomnografico del suefio de ingenieros navales se puso de manifiesto que durante sus
periodos de guardia nocturnos (en los que se producian dos alarmas en promedio) dormian menos, y que en ellos se
producian mds fases de suefio no-REM ligero, menos fases de suefio de ondas lentas y mas fases de suefio REM; por otro
lado, su ritmo cardiaco era mds rapido que en las noches en las que los ingenieros no se encontraban de guardia’.
Muchos de esos efectos se constataron antes de que se produjera la primera alarma durante las noches de guardia. Los
ingenieros afirmaron que la calidad de su suefio fue peor durante las noches de guardia y que su grado de somnolencia
fue mas elevado en el dia que siguid a esas noches de guardia. Estos resultados y los estudios llevados a cabo
posteriormente con médicos residentes confirman que saber previamente que se debe estar disponible para trabajar en
un servicio de guardia afecta negativamente a la calidad del suefio.

2.1.4 CONSECUENCIAS DE PERIODOS DE VIGILIA ININTERRUMPIDOS

Cuanto mas tiempo se permanece despierto menores son los niveles de atencién y de desempefio. Ello se debe al
aumento de la presion homeostatica relacionada con el suefio a raiz de periodos de vigilia prolongados. Dormir es la
Unica solucién posible.

La Junta Nacional de Seguridad del Transporte de Estados Unidos analizd la relacidon existente entre el tiempo
transcurrido desde el despertar (TSA) y los errores producidos en 37 accidentes aéreos (1978-1990) en los que las
acciones o inacciones de la tripulacién de vuelo constituyeron factores causales o contribuyentes de los mismos™. EI TSA

’ Signal, T.L., Gander, P.H., Anderson, H. and Brash, S. (2009) Scheduled napping as a countermeasure to sleepiness in air traffic Controllers. Journal

of Sleep Research, 18:11-19.
8 Wouyts, J., De Valck, E., Vandekerchove, M., Pattyn, N., Exadaktylos, V. Haex, B., Verbraecken, J. y Cluydts, R. (2012) Effects of pre-sleep simulated
on-call instructions on subsequent sleep. Biological Psychology, 91:383-388.

o Torsvall L, Akerstedt T. Disturbed sleep while being on-call: an EEG study of ships’ engineers. Sleep, 11: 35-38, 1998

' Estudio 94/01 de la Junta Nacional de Seguridad del Transporte sobre seguridad operacional.
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promedio al producirse un accidente fue de 12 horas en el caso de los capitanes y de 11 horas en el caso de los oficiales
de primera. El TSA de seis tripulaciones se considerd bajo (inferior al valor promedio en el caso del capitan y del oficial
de primera) y el TSA de otras seis tripulaciones se considerd elevado (superior al valor promedio en el caso del capitan y
del oficial de primera). Con respecto a los miembros de la tripulacién cuyo TSA se considerd bajo, el tiempo promedio
gue habian pasado despiertos los capitanes y los oficiales de primera fue de 5,3 horas y 5,2 horas, respectivamente. Con
respecto a los miembros de la tripulacién cuyo TSA se considerd elevado, el tiempo promedio que habian pasado
despiertos los capitanes y los oficiales de primera fue de 13,8 horas y 13,4 horas, respectivamente. En general, las
tripulaciones cuyo TSA fue elevado cometieron un 40% mas de errores que las tripulaciones cuyo TSA fue reducido
(12,2 errores frente a 8,7 errores, respectivamente), principalmente errores por omisién (5,5 y 2,0, respectivamente). En
lo concerniente al tipo de errores, las tripulaciones cuyo TSA fue elevado cometieron muchos mds errores de
procedimiento y de decisiones tacticas que las tripulaciones cuyo TSA

fue reducido.
Una breve siesta puede contribuir

De los estudios llevados a cabo con personal de control de transito

T : 2o a mejorar la atencion y el
aéreo ", personal de manteamiento de aeronaves “ y tripulaciones de

vuelo®, se desprende que dormir una siesta durante el periodo de desempeﬁo y constituye una

trabajo puede contribuir a aumentar los niveles de desempefio y/o estrategia de mitigacio'n eficaz a
atencién. En esos estudios no se puso de manifiesto ningun efecto

mensurable en el siguiente episodio de suefio. Cabe sefialar que no los efectos de gestlon de la fatlga.

todos los Estados permiten dormir una siesta en el puesto de trabajo.

n Signal, T.L., Gander, P.H., Anderson, H. and Brash, S. (2009) Scheduled napping as a countermeasure to sleepiness in air traffic Controllers. Journal

of Sleep Research, 18:11-19.
2 Purnell, M.T., A.-M. Feyer, and G.P. Herbison, (2002) The impact of a nap opportunity during the night shift on the performance and alertness of
12-h shift workers. Journal of Sleep Research. 11: p. 219-227.

B Rosekind, M.R., Graeber, R.C., Dinges, D.F., et al. (1994) Crew factors in flight operations IX: Effects of planned cockpit rest on crew performance
and alertness in long-haul operations. Memorando técnico de la NASA 108839. Disponible en: http://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/
19950006379.pdf
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REPERCUSION OPERACIONAL 4.
PROTOCOLOS PARA SERVICIOS DE ESPERA,
DE RESERVA O DE GUARDIA

Aunque el grado de periodicidad de los servicios de espera, de reserva o de guardia sea inferior al de los servicios
que se rigen por horarios de trabajo programados, estan sujetos a los mismos principios cientificos. Es importante
establecer protocolos para la asignacién de servicios no programados cuyo objetivo sea:

e Reducir al mdximo las interrupciones en los periodos circadianos en los que sea mds probable conciliar el
suefio (los efectos circadianos se abordan pormenorizadamente en la Seccion 2.3: Repercusiones
circadianas en el suefio y en el desempefio).

Los periodos de espera, de reserva o de guardia abarcan etapas mas propicias para conciliar el suefio. De
ahi que, en la medida de lo posible, sea necesario reducir al maximo las interrupciones de esas etapas (por
ejemplo mediante las llamadas telefénicas de trabajo no urgentes).

e Reducir al mdximo el tiempo de vigilia ininterrumpida antes de los periodos de servicio no programados, y
durante los mismos.

En los casos en los que sea muy probable que a una persona se le solicite incorporarse al servicio,
establecer periodos de notificacion minimos previos a esa solicitud permitird disponer de tiempo suficiente
para dormir. Si dichos periodos minimos de notificacién no son posibles desde un punto de vista
operacional, o si es necesario ampliar el periodo de servicio o incorporarse al mismo a ultimas horas del dia
o durante la noche, dormir una siesta contribuira a paliar la necesidad de dormir durante un periodo de
vigilia mas prolongado. Cabe tener en cuenta a tal efecto las instalaciones previstas para la siesta y el
establecimiento de los protocolos pertinentes (véase Repercusion operacional 5: mitigacion de la fatiga
mediante la siesta, pdgina 2-12).

e  Facilitar la predictibilidad de los horarios.

Las personas pueden mantener un nivel de atenciéon mas elevado si prevén, en la medida de lo posible, lo
que se espera de ellas. En consecuencia, deberia planificarse coherentemente la hora del dia en la que ha
de realizarse un servicio y limitarse el numero de dias consecutivos en los que se puede asignar a una
persona servicios no programados. Ello estda en consonancia con los horarios de los periodos de servicio y
permite que las personas puedan planificar y gestionar sus periodos de suefio.

En 4.1.3, Determinacion de limites — Servicios no programados, pagina 4-4, se proporciona informacién
pormenorizada sobre el establecimiento de reglamentos en relacidn con los servicios no programados.
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REPERCUSION OPERACIONAL 5.
MITIGACION DE LA FATIGA MEDIANTE LA SIESTA

Si una persona permanece despierta por un periodo de tiempo prolongado, o si no duerme lo suficiente durante un
dia o varios, es mejor que duerma por lo menos algo. La siesta constituye un medio de mitigacidon que contribuye a
mantener los niveles de desempefio y de atencion a corto plazo, hasta que se dé la ocasién de conciliar el suefio
plenamente. La siesta no deberia utilizarse para ampliar un periodo de servicio que exija dormir durante mas
tiempo proporcionando las instalaciones adecuadas.

La siesta antes del trabajo: Si un periodo de servicio comienza a altas horas del dia (por ejemplo por la tarde o por
la noche), dormir una siesta antes de comenzar el trabajo contribuira a reducir el periodo de vigilia y a mantener el
desempefio y la atencién durante el trabajo. Se ha demostrado que dormir una siesta antes del trabajo no permite
reducir el periodo de suefio necesario durante un descanso en el trabajo.

La siesta durante un periodo de servicio: Dormir una siesta durante un periodo de servicio puede contribuir a
mantener el desempefio en periodos de trabajo prolongados o en periodos de servicio nocturno. La forma de
gestionar la siesta depende del contexto de que se trate, asi como del lugar en el que se duerma (por ejemplo, en el
caso de los pilotos de lineas aéreas, en las instalaciones previstas para el descanso de la tripulacién o en el puesto
de pilotaje (descanso controlado); en el caso de los controladores de transito aéreo, en la dependencia de control
de transito aéreo o en instalaciones de descanso especificas; en el caso de pilotos de la aviacidn general, en la
aeronave o en tierra). La duracién de la siesta dependera en gran medida del tiempo que no sea de servicio de que
se disponga, si bien deberia ser suficiente para poder conciliar el suefio (en esas circunstancias, ello podria requerir
mas tiempo que el necesario habitualmente); también se deberia esperar el tiempo necesario tras la vigilia antes de
volver a comenzar el servicio, a fin de evitar la inercia del suefio (véase Repercusion operacional 1: Estrategias de
mitigacion de la inercia del suefio). Por otro lado, revisten una gran importancia las actividades de concienciacién
para evitar que se reduzca el periodo de suefio previo a la siesta durante un periodo de servicio. Si se duerme
menos antes del trabajo porque se prevé dormir una siesta en el mismo, los efectos de la siesta podrian ser
irrelevantes.

Descanso controlado en el puesto de pilotaje: Los pilotos duermen este tipo de siestas para dar respuesta a una
situacion de fatiga inesperada durante las operaciones de vuelo. Dichas siestas, de permitirse, deben regirse por
textos de orientacion y politicas especificos a fin de garantizar en todo momento la integridad y la seguridad
operacionales de las operaciones en los casos en los que dicha medida de mitigacion de la fatiga sea necesaria
(véase la Guia de aplicacion pertinente para ampliar informacion en relacién con las politicas especificas del sector
sobre el “descanso controlado”).
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PRINCIPIO CIENTIFICO 2: PERDIDA Y RECUPERACION DEL SUENO

Dormir lo suficiente es muy importante para recuperar la

capacidad de vigilia, aun en el caso de las personas cuya
calidad del suefio sea adecuada. |

PRINCIPIO CIENTIFICO 2

2.2.1 RESTRICCION DEL SUENO

EN EL LABORATORIO LA DISMINUCION DE LA DURACION O

CALIDAD DEL SUENO, AUN POR UNA
En numerosos estudios de laboratorio se han analizado los SOLA NOCHE, MERMA LA CAPACIDAD
efectos que provoca la “reduccion” del suefio nocturno en una
o dos horas (lo que se conoce como restriccion del suefio). La DE TRABAJO Y AUMENTA LA
pérdida de dos horas de suefio nocturno Unicamente puede SOMNOLENCIA AL DIA SIGUIENTE.
reducir la atencidn al dia siguiente y mermar el rendimiento en

muchos tipos de tareas. De los resultados de varios estudios en

los que se ha restringido el suefio durante varias noches
consecutivas se desprenden conclusiones Utiles a los efectos de gestion de la fatiga.

LOS EFECTOS DE LA RESTRICCION DEL SUENO SE ACUMULAN Y DEPENDEN DEL GRADO DE RESTRICCION

Los efectos de la restriccidon del suefio durante varias noches se acumulan y contribuyen a disminuir paulatinamente el
nivel de atencion y la capacidad de trabajo al dia siguiente. Ello se conoce a menudo como acumulacion de suefio
atrasado. Puede producirse en las operaciones de la aviacion en las que se planifican periodos minimos que no son de
servicio durante varios dias consecutivos, o si el comienzo o el final de los turnos se solapa con el periodo de suefio
nocturno habitual durante varios dias consecutivos.

En la Figura 2- siguiente se representa la pérdida de suefio acumulada en promedio (con respecto a la duracién del
suefio en los dias fuera de servicio) a lo largo de cada periodo de 24 horas relativo a un esquema de trabajo por turnos
de elevado indice de rotacion regresiva para 28 controladores de transito aéreo™. Si dichos controladores trabajan con
arreglo a un esquema de turnos tarde-dia-mafiana duermen menos que en los dias fuera de servicio y acumulan suefio
atrasado. En el primer periodo de 24 horas que abarca el turno de noche los controladores de transito aéreo duermen
mas que en los dias fuera de servicio y se produce una leve disminucidn del suefio que acumulan. Este periodo de
24 horas comienza en el mediodia anterior al periodo de noche, incluido el periodo de suefio anterior al comienzo del
turno de noche, y termina en el mediodia posterior al turno de noche.

" Signal, T.L. and Gander, P.H. (2007) Rapid counterclockwise shift rotation in air traffic control: Effects on sleep and night work. Aviation Space

and Environmental Medicine; 78: 878-85. Figura 2-3 cortesia del Prof. T. L. Signal.
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Figura 2-3. Suefio atrasado acumulado con arreglo a un esquema de trabajo por turnos de elevado indice
. o P s o 7 15
de rotacidn regresiva en actividades de control de transito aéreo

Cuanto menor sea la duracién del suefio nocturno, mayor serd el ritmo al Los efectos de la restriccion
gue se degrada la atencion y el rendimiento. Por ejemplo, en un estudio de del suefio durante varias
laboratorio se constaté que dormir 7 horas durante 7 noches consecutivas

no es suficiente para evitar una reduccion progresiva del tiempo de noches se acumulan. Menos
reaccion'®. Dicha reduccién tuvo lugar a un ritmo més rapido en un grupo de suefo nocturno =
participantes que durmid 5 horas cada noche Unicamente, y a un ritmo aun
mayor en un grupo que solo durmid 3 horas cada noche. Ello se conoce
como efecto dependiente del grado de restriccion del suefio. En la Figura 2-4 desempeﬁo a un ritmo mds

se sintetizan los resultados de dicho estudio.

degradacion del nivel de

rapido.

> Figura cortesia del Prof. T. L. Signal.

1 Balkin TJ, Thorne D, Sing H, Thomas M, Redmond D, Wesensten N, Williams J, Hall S, Belenky G. Effects of Sleep Schedules on Commercial Motor

Vehicle Driver Performance. Informe N° DOT-MC-00-133 de la Administracién Federal de Seguridad de Transporte por Carretera del Departamento de
Transporte de Estados Unidos, mayo de 2000.
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Figura 2-4. Efectos de la variacion del periodo de suefio nocturno en la cama (TIB)
en el desempefio durante el dia'’

GRADO DE INCIDENCIA EN FUNCION DE LA TAREA DE QUE SE TRATE

La insuficiencia de suefio repercute en muchas esferas del plano cognitivo, en particular en la velocidad de
procesamiento y en la atencidon. Sin embargo, de los resultados de varios estudios basados en imagenes cerebrales se
desprende que las regiones del cerebro que participan en las tareas mentales mas complejas (por ejemplo la concepcion
de proyectos y la planificacion o determinacion de acciones pertinentes, en particular en situaciones nuevas) son las que
se ven mas afectadas por la pérdida de suefio y las que tienen una necesidad mas acuciante del mismo para recuperar su
actividad habitual. Los estudios relativos a tareas cognitivas mas complejas ponen de manifiesto efectos en la memoria a
corto plazo, la aritmética mental, las funciones ejecutivas o el lenguaje como consecuencia de la pérdida de suefio, si
bien los resultados son menos coherentes y la variacion del desempefio es menor que en los resultados de los estudios
relativos al nivel de atencidn y al tiempo de reaccion.

DESEMPENO Y ESTADO ANIMICO

Durante los primeros dias de restriccién prolongada del suefio (por ejemplo, tras dormir Unicamente 3 horas), se siente
una somnolencia cada vez mayor. Sin embargo, después de varios dias, ya no se nota ninguna diferencia, aun si los niveles
de atencién y de rendimiento siguen disminuyendo. Es decir, conforme se SIE-l:IS d trlr}gdze?o el

erminar los niveles
suefio, es cada vez mas dificil determinar el estado funcional que se tiene. Si bién las pruebas

objetivas y las subjetivas son Utiles para evaluar los niveles de fatiga y de atéA€dh! @3 GidEbys de desemperio

objetivas de fatiga son mas fidedignas para determinar la degradacion del deﬁaa?%rﬁggngj/’as de suefio

consecuencia de la fatiga (véase el Apéndice B). L.
restringido.

LA SOMNOLENCIA PUEDE SER INCONTROLABLE

v Adaptaciéon de la Figura 2-24, Informe N° DOT-MC-00-133 de la Administracién Federal de Seguridad de Transporte por Carretera del

Departamento de Transporte de Estados Unidos, mayo de 2000.
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La necesidad de suefio aumenta paulatinamente tras varios dias consecutivos

de suefio restringido. Ello puede llegar a ser insoportable y provocar La somnolencia puede

somnolencia incontroladamente durante breves periodos de tiempo, lo que .
_ " : . llegar a ser insoportable y

se conoce como micro-suefios. Durante un micro-suefio, el cerebro

interrumpe su vinculo con el entorno (deja de procesar informacién visual y provocar micro-suefios

auditiva). En condiciones de laboratorio ello puede provocar una falta de incontrolados.

estimulo en una prueba de desempefio. Al conducir un vehiculo de motor,

ello podria tener como consecuencia que no se tome una curva. Se han registrado casos de indole similar en el puesto

de pilotaje durante el descenso a aeropuertos importantes y en controladores de transito aéreo al final de un turno de

18
noche™.

| EL GRADO DE INCIDENCIA DEPENDE DE CADA PERSONA

dad Al menos en condiciones de laboratorio, la resiliencia con respecto a los efectos de
La capaciaad para la restriccion del suefio es mayor en determinadas personas que en otras (las
tolerar la pérdida de diferencias dependen de cada persona). Actualmente se llevan a cabo numerosas

~ , actividades de investigacion cuyo objetivo es explicar mejor las causas de ese
sueno varia i o ] . . .
fendmeno, si bien aun es demasiado pronto para extraer conclusiones aplicables a

ampliamente de una la gestién de la fatiga (por ejemplo para recomendar estrategias personales de
persona a otra. mitigacidn a personas afectadas en mayor o menor medida por la restriccion del
suefio).

LIMITACIONES DE LOS ESTUDIOS DE LABORATORIO SOBRE RESTRICCION DEL SUENO

Los estudios de laboratorio constituyen actualmente la principal fuente de informacion sobre los efectos de la restriccion
del suefio, si bien poseen claras limitaciones. En dichos estudios se analizan habitualmente los efectos de la restriccion
del sueifo nocturno y los participantes duermen en habitaciones sin luz y en silencio. Es necesario fomentar las
actividades de investigacion con la finalidad de estudiar los efectos de la restriccion del suefio durante el dia y abordar la
incidencia de la restriccion del suefio y la mala calidad del mismo. Esta limitacién puede hacer que la comprension actual
de los efectos de la restriccion del suefio se base en “el caso mas favorable”.

Al examinar los efectos en el desempefio los estudios de laboratorio han hecho hincapié en el plano personal, no en el
relativo a un equipo de profesionales. Es necesario fomentar la actividad de investigacion para lograr una comprension
mas cabal de la manera en la que los diversos grados de fatiga afectan al desempefio de dos o mas personas que
trabajan juntas. Por ejemplo, de los resultados de un estudio de simulaciéon en el que participaron 67 miembros
experimentados de la tripulacién de aeronaves B747-400 se desprende que la pérdida de suefio en las 24 horas
anteriores contribuyd a que la tripulacién cometiera mas errores (el capitan era el piloto que volaba en todo momento)®.
Paraddjicamente, la pérdida de suefio acusada en los oficiales de primera mejoré el indice de deteccion de errores, si

8 Signal, T.L., Gander, P.H., Anderson, H. and Brash, S. (2009) Scheduled napping as a countermeasure to sleepiness in air traffic Controllers. Journal

of Sleep Research, 18:11-19.
19 Thomas, M.J.W., Petrilli, R.M., Lamond, N.A., et al. (2006). Australian Long Haul Fatigue Study. In: Enhancing Safety Worldwide: Proceedings of
the 59th Annual International Air Safety Seminar. Alexandria, Estados Unidos, Fundacion para la seguridad operacional de los vuelos.
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bien la pérdida de suefio acusada en los capitanes aumento la probabilidad de que no se subsanaran satisfactoriamente
los errores detectados. La pérdida de suefio acusada también se asocid a cambios en la adopcién de decisiones, en
particular de determinados miembros de la tripulacion, asi como a la tendencia a escoger opciones de menor riesgo para
contribuir a mitigar el riesgo de fatiga. Cabe prever problemas similares en otro tipo de operaciones de la aviacion.

2.2.2 RECUPERACION DE LOS EFECTOS DEL SUENO RESTRINGIDO

La restriccion prolongada del suefio puede repercutir en el cerebro y seguir afectando al nivel de atencién y desempefio
durante varios dias o semanas despuészo. A tenor de los resultados de los estudios de laboratorio realizados hasta la
fecha, no puede determinarse exactamente la duracidon del periodo de tiempo necesario para recuperarse de esos
efectos. No obstante, se ha podido constatar lo siguiente:

o |a pérdida de suefio no es recuperable hora por hora, si bien el . g ..
) ) _ _ La recuperacion de la atencion
periodo de suefio reparador necesario puede ser ligeramente

superior al periodo de suefio nocturno habitual; y el desemPEﬁO en vigi/ia tras
e se necesitan al menos dos noches consecutivas de suefio sin la acumulacion de suefio
restricciones para que el ciclo de suefio no-REM/REM vuelva a la . ;
normalidad; atrasado puede requerir mas
0 por lo general, la primera noche de recuperacion incluird de dos noches de sueno sin
mas periodos de suefio de ondas lentas, aunque ello limite restricciones.
el tiempo restante de suefio REM;
0 en la segunda noche de recuperacion el cerebro retoma
integramente el suefio REM;
0 la recuperacion de un ciclo no-REM/REM habitual podria requerir mas tiempo si el suefio reparador no
tiene lugar durante la noche, o si la persona de que se trate no se adapta al huso horario local.
e si la restriccion del suefio prosigue durante varias noches, la recuperacién de la atencidn y del nivel de
desempefio en vigilia requerira, por lo general, mas de dos noches consecutivas de suefio sin restricciones.
0 tres periodos de suefio nocturno de 8 horas no son suficientes para recuperarse de 7 noches de suefio
nocturno restringido de 7 horas".
O también se ha constatado que la ampliacién del periodo de suefio a 10 horas durante una noche no es
suficiente para recuperarse de los efectos acumulados de 5 noches de suefio restringido a 4 horas por

22
noche™.

En los casos de leve restriccion del sueiio prolongada podria suceder que el cerebro modifique de algin modo la forma
en la que gestiona las tareas, a fin de lograr niveles de atencion y de desempefio estables, pero no idoneos. No obstante,
los periodos de recuperacion prolongados constatados en los estudios de laboratorio sobre restriccion del suefio ponen

» Rupp, T.L., Wesensten, N.J, Bliese, P.D. et al. (2009). Banking sleep: realization of benefits during subsequent sleep restriction and recovery. Sleep,

Vol 32, pp 311-321.

2 Belenky, G., Wesensten, N.J., Thorne, D.R., et al., “Patterns of performance degradation and restoration during sleep restriction and subsequent

recovery: a sleep dose-response study,” Journal of Sleep Research, Vol. 12, pp. 1-12.

2 Banks, S., Van Dongen, H.P.A., Maislin, G., et al (2010). Neurobehavioral dynamics following chronic sleep restriction: dose-response effects of

one night for recovery. Sleep, Vol 33, pp 1013-26.
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de manifiesto que la recuperacién del desempefio idéneo puede constituir un lento proceso. Los amplios periodos sin
trabajar, por ejemplo varios dias consecutivos de excedencia anual, pueden contribuir a lograr una plena recuperacién.

REPERCUSION OPERACIONAL 6
RECUPERACION DEL SUENO

Puesto que los efectos del suefio restringido se acumulan, es necesario establecer con frecuencia amplios periodos
de recuperacion al definir los horarios de trabajo. Los periodos de recuperacién deben tener lugar con mas
frecuencia si la restriccién de suefio diurno es mayor, debido a la acumulacién de la fatiga a un ritmo mas rapido.

Por lo general, se recomiendan periodos de recuperacion de al menos dos noches consecutivas de suefio sin
restricciones. Ello no conlleva necesariamente un periodo que no sea de servicio de 48 horas. Un receso de 48 horas
gue comience a medianoche no permite, por lo general, dos noches consecutivas de suefio sin restricciones (la
mayoria de las personas se acuestan antes de medianoche). Asimismo, un receso de 40 horas que comience a las
20:00h permite a la mayoria de las personas dos noches consecutivas de suefio sin restricciones.

EFICACIA REPARADORA DE LA DIVISION DEL SUENO

En los estudios de laboratorio en los que se analiza el suefio reparador se permite un solo periodo de suefio a los
participantes. No obstante, la division del suefio (un breve periodo de suefio nocturno seguido de otro breve periodo de
suefio diurno) es habitual en determinados tipos de operaciones de la aviacién. Por ejemplo, muchos explotadores de
lineas areas programan viajes de larga distancia con tripulaciones reforzadas e instalaciones de descanso a bordo para
las mismas. Ello brinda la posibilidad de dormir en varias ocasiones durante el vuelo. La existencia de diversos patrones
de turnos de trabajo también puede conllevar la divisién del periodo de suefio. En las actividades de control de transito
aéreo es habitual establecer un turno de trabajo por la mafiana temprano, seguido de un turno nocturno, con un breve
periodo de descanso de 8-9 horas entre ambos. El suefio durante la noche que precede al turno de mafiana suele ser
breve, y entre los turnos de mafiana y de noche suele dormirse una siesta. Por ejemplo, los controladores de transito
aéreo que trabajan con arreglo a un patrdn de turnos 2-2-1 (dos turnos de tarde consecutivos, dos turnos consecutivos
por la mafiana temprano y un turno de noche, Uinicamente con un breve periodo de descanso de 8-9 horas entre ellos)
durmieron algo mas de 5 horas durante la noche previa al primer turno de mafiana y 2,5 horas entre los turnos de
mafiana y de noche®.

Varios estudios de laboratorio han puesto de manifiesto que la eficacia reparadora de un periodo de suefio nocturno
restringido y una siesta diurna es equiparable, en conjunto, a la de un periodo de suefio nocturno ininterrumpido de
idéntica duracién total**. No obstante, se trata de estudios a corto plazo realizados en entornos de laboratorio en
silencio, sin luz ni distracciones, en los que los participantes estan plenamente adaptados al huso horario local. Dichas

2 http://www.faa.gov/data_research/research/media/nasa_controller fatigue assessment_report.pdf

Mollicone, D.J., Van Dongen, H., Rogers, N.L., et al. (2008) Response surface mapping of neurobehavioral performance: Testing the feasibility of
split sleep schedules for space operations. Acta Astronautica, Vol 63, pp 833-40.
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condiciones no son siempre aplicables en el caso de operaciones que tengan lugar durante 24 horas diarias, de ahi que
sea necesario examinar cuidadosamente estos resultados antes de aplicarlos al personal de la aviacion.

Una ventaja notable del suefio dividido es que contribuye a reducir el periodo de tiempo en el que una persona
permanece despierta ininterrumpidamente (véase la Seccién 2.1.4, Consecuencias de periodos de vigilia ininterrumpidos,
pdgina 2-9).

2.2.3 RESTRICCION DEL SUENO Y SALUD A LARGO PLAZO

Los estudios de laboratorio y epidemioldgicos en los que se ha analizado el suefio y la salud de muchas personas a lo
largo de un periodo de tiempo determinado ponen de manifiesto que la insuficiencia crénica de suefio puede repercutir
negativamente en la salud a largo plazo. De los resultados de dichos estudios se desprende que las personas que afirman
dormir menos de 7 horas por la noche corren un mayor riesgo de padecer obesidad y diabetes de tipo 2, asi como
diversas enfermedades cardiovasculares. Se sigue analizando la posibilidad de que los breves periodos de suefio habitual
contribuyan a producir esos problemas de salud, o de que guarden algun tipo de relacidn con los mismos. Por otro lado,
los miembros de las tripulaciones de vuelo son un grupo sano si se compara con la poblaciéon en general. Lo que esta
claro es que la buena salud no solo depende de una dieta adecuada y de la practica periddica de deporte, sino también
de que se duerma lo suficiente periédicamente. El sueiio no puede sacrificarse sin que ello no tenga consecuencias.

2.3 PRINCIPIO CIENTIFICO 3: INCIDENCIA CIRCADIANA EN EL SUENO Y EN EL DESEMPENO

El suefio nocturno no solo constituye una pauta social. Se rige mediante el reloj circadiano, una adaptacién biolégica
muy antigua al periodo de rotacion de 24 horas de nuestro planeta.

Al igual que otros mamiferos, poseemos un reloj circadiano I
principal formado por un pequefio grupo de células (neuronas) del

interior profundo del cerebro. Las células que forman ese reloj se PRINCIPIO CIENTIFICO 3
rigen por una actividad intrinsecamente ritmica, y generan sefiales
eléctricas a un ritmo mas rapido durante el dia que durante la noche. EL RELOJ CIRCADIANO CORPORAL

Sin embargo, tienden a producir un ciclo global relativamente lento, INCIDE EN LOS PERIODOS Y LA
puesto que para la mayoria de las personas el “dia bioldgico” que

CALIDAD DEL SUENO, Y PRODUCE
ALTIBAJOS DIARIOS EN EL
DESEMPENO DE VARIAS TAREAS.

determina el reloj principal dura algo mas de 24 horas.
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Dicho reloj principal, también conocido como reloj circadiano

El I’E/Oj circadiano COI’pOI’G/ es un corporal, recibe informacién sobre intensidad luminosa a través de
. una conexion directa con varias células especiales de la retina del ojo

marcapasos del cerebro sensible a ) o -
(esta via de entrada de luz no interviene en el proceso de vision).

la luz basado a través de una Dicha sensibilidad luminosa permite al reloj circadiano corporal ir a la
conexion espec/fica con los OjOS par con el ciclo dia/noche. Sin embargo, también plantea dificultades
. . o a las personas cuyo sueio tiene que dejar de regirse con arreglo a
(’ndepend’ente de la VISIOI’)). dicho ciclo dia/noche (por ejemplo al realizar operaciones durante la
noche bioldgica), o que tienen que viajar a través de varios husos

horarios, lo que da lugar a drasticos cambios del ciclo dia/noche. Los efectos de la luz en el reloj circadiano corporal se

abordan posteriormente en este capitulo de forma pormenorizada.

Varias partes del cerebro y otros drganos del cuerpo, incluidos el higado, los o .

rifiones y el intestino, poseen relojes circadianos periféricos que generan El re/Oj circadiano COI‘pOf'CJ/
ritmos circadianos propios a nivel local (en realidad, todas las células del programa los estados de
cuerpo contienen “genes de reloj” que constituyen la maquinaria molecular .. . .
. . . . o vigilia diurna y somnolencia
basica para la generacidn de ritmos circadianos). El reloj circadiano corporal

del nudcleo supraquiasmatico (SCN) ocupa el nivel jerarquico superior, y nocturna en los humanos.
mantiene la sincronizacién de los ritmos de otras partes del cerebro y del

cuerpo, a la par con el ciclo dia/noche.

2.3.1 EJEMPLOS DE RITMOS CIRCADIANOS

No es posible precisar directamente el grado de actividad eléctrica del reloj circadiano corporal en el SCN de los seres
humanos. Sin embargo, muchos ritmos circadianos pueden determinarse desde los puntos de vista fisioldgico y de
comportamiento con la finalidad de seguir indirectamente el ciclo del reloj circadiano corporal. En Figura 2-5 se muestra
un ejemplo de varios ritmos circadianos de un miembro de la tripulaciéon de un vuelo de corta distancia, de 46 afios de
edad, registrados antes y después de un patron de vuelo de 3 dias, y durante el mismo, a lo largo de la costa este de
Estados Unidos en un unico huso horario®. Las barras horizontales de color negro indican sus periodos de servicio. Cabe
sefialar que:

e elaboré un diario de sus actividades, incluidos sus periodos de suefio (barras verticales sombreadas de la
Figura 2-5).

e se registré constantemente su temperatura corporal de base (segln se representa en la parte superior de la
Figura 2-5).

e en su libro de vuelo también registro su nivel de fatiga cada 2 horas mientras estaba despierto, con arreglo a
una escala de 0 = nivel de atencidon mas elevado, a 100 = mayor nivel de somnolencia (segun se representa en la
parte interior de la Figura 2-5).

Su temperatura de base oscilé alrededor de un grado Celsius por dia (24 horas). Cabe observar que dicha temperatura
comenzé a aumentar cada mafiana antes de su despertar. Ello obedece a que su cuerpo se estaba preparando de

» Gander, P.H., Graeber, R.C., Foushee, H.C., Lauber, J.K., Connell, L.J. (1994). Crew Factors in Flight Operations II: Psychophysiological Responses

to Short-Haul Air Transport Operations. NASA Technical Memorandum #108856. Moffett Field: NASA Ames Research Center.
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antemano para satisfacer la mayor demanda energética que requiere una mayor actividad fisica (si su temperatura
corporal comenzara a aumentar una vez iniciada la actividad fisica tendria mds muchas dificultades para levantarse por
la mafiana).

Este miembro de la tripulacidén no se sintié en plenas facultades al comienzo de la mafiana. Comenzd a sentir menor
fatiga tras un periodo de 2 a 4 horas después de levantarse; posteriormente, su grado de fatiga aumentd constante-
mente a lo largo del dia (no se le pidié despertarse cada 2 horas

durante la noche para evaluar su grado de fatiga). El re/oj circadiano corporal
La temperatura corporal de base se utiliza con frecuencia como ritmo repercute en todos los aspectos
de referencia para seguir el ciclo del reloj circadiano corporal debido .
a su relativa estabilidad y facilidad de analisis. Sin embargo, ningln del organismo humano, lo que
ritmo mensurable constituye una referencia ideal con respecto al produce altibajos ciclicos en el
ciclo del reloj circadiano del cuerpo. Por ejemplo, los cambios en el desempeﬁo.
nivel de actividad fisica también pueden provocar cambios en la

temperatura de base, lo que explica las ligeras variaciones de

temperatura que se representan en la Figura 2-5.

Temperatura 39 - =0 |71 N | |
37+
35

Fatiga elevada gp

[/ .

N

Fatiga reducida 20 - i :
Viaje Viaje Viaje

i Dia 2 Dia 3
Periodo de suefio b a a

Il Feriodo de servicio

Figura 2-5. Ritmos circadianos de un piloto de vuelos de corta distancia
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2.3.2 REGULACION DEL SUENO: EL RELOJ CIRCADIANO CORPORAL EL PROCESO
HOMEOSTATICO DEL SUENO

El reloj circadiano corporal es uno de los dos procesos clave que rigen los periodos y la calidad del suefio (el otro es el
proceso homeostatico del suefio, que se describe a continuacion de forma pormenorizada). El reloj circadiano corporal
esta conectado con los centros cerebrales que regulan los periodos de suefio y de vigilia, que modula para controlar el
ciclo de suefio/vigilia. También repercute en los periodos y la duracién del suefio REM. Una vez que el cuerpo alcanza el
minimo de su temperatura corporal de base, el cerebro pasa a la fase de suefio REM a un ritmo mas rapido y permanece
en ella mas tiempo que en cualquier otro periodo del ciclo del reloj circadiano corporal. Ello se conoce en ocasiones
como un ritmo circadiano con “propension al suefio REM”. En consecuencia, durante una noche de suefio habitual, los
estados mas prolongados de suefio REM se dan en los ultimos ciclos no-REM en torno a la mafiana (véase la Figura 2-2).

En el diagrama de la Figura 2-6 se representa de forma resumida la relacién existente entre el suefio y el ciclo del reloj
circadiano corporal (con respecto al ritmo circadiano y la temperatura corporal de base). La representacion se basa en
datos relativos a 18 pilotos de aeronaves de transporte nocturno fuera de sus periodos de servicio, es decir, al dormir
por la noche. Su temperatura corporal de base se supervisé constantemente y los pilotos registraron en un diario sus
periodos de suefio y de servicio cada dia. El ritmo promedio de su temperatura corporal de base se representa de forma
simplificada (curva continua). El punto representa el tiempo promedio correspondiente a la temperatura minima, que se
utiliza como punto de referencia para determinar el resto de ritmos. Si bien estos datos se obtuvieron durante
operaciones nocturnas de transporte de carga, constituyen un ejemplo adecuado relativo a una persona que trabaje por
la noche.

16:00 00:00 08:00 16:00
| 1 1 )

/-\
Zona de /

mantenimiento de la
vigilia vespertina

Maxima propension
al suefio REM

-

Reloj de alarma interno
11:20

Minimo de temperatura
05:20

. .z ~ . . . . . 26
Figura 2-6. Relacidn entre el sueiio habitual nocturno y el ciclo del reloj circadiano corporal

* Figura proporcionada por el Prof. P. H. Gander, adaptacion de en Gander PH et al (1998) Gregory, K.B., Connell, L.J., Graeber, R.C., Miller, D.L., y

Rosekind, M.A. Flight crew fatigue IV: overnight cargo operations. Aviation, Space, and Environmental Medicine 69:B26-B36.
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En la Figura 2-6 se constatan las relaciones siguientes:

3 _ . El reloj circadiano ejerce una
el sueflo comienza habitualmente unas 5 horas antes de que la

temperatura corporal de base alcance su valor minimo; gran influencia en el suefio, y da

el despertar tiene lugar unas 3 horas después de que la lugar a periodos de tiempo
temperatura corporal de base alcance su valor minimo;

la propension al suefio REM alcanza su valor maximo justo propensos al suefio ya perlodos
después de que la temperatura corporal de base alcance su valor en los que se difiCU/l"G.
minimo (curva de trazo discontinuo);

a medida que la temperatura corporal comienza a aumentar, el reloj circadiano del cuerpo envia una seiial,
cada vez mas intensa, a los centros cerebrales que facilitan la vigilia, en ocasiones conocida como “sefial de
alerta circadiana”. Alrededor de 3 horas después del despertar, la presion homeostatica del suefio es baja
(segun se indica a continuacién) y la sefal de alerta circadiana es lo suficientemente intensa como para
dificultar que se concilie el suefio 0 mantenerse dormido. Ello se conoce en ocasiones como el “reloj de alarma
interno”;

la sefial de alerta circadiana alcanza su intensidad maxima justo antes de la hora habitual de acostarse. De ahi
qgue sea muy dificil conciliar el suefio varias horas antes de lo habitual; esta parte del ciclo del reloj circadiano

corporal se conoce como zona de mantenimiento de la
vigilia por la tarde.

El tiempo en torno al minimo diario de la temperatura corporal de
base corresponde a la parte del ciclo del reloj circadiano corporal en
la que el nivel de somnolencia suele ser mas elevado y la capacidad
de realizar tareas mentales o fisicas es menor. Ello se conoce en
ocasiones como el minimo de la ventana circadiana (WOCL).

El segundo proceso clave que rige los periodos y la calidad del suefio
se conoce como proceso homeostatico del suefio. En lineas generales,
dicho proceso hace que a medida que aumenta la necesidad que
tiene el cerebro de dormir mientras se esta despierto, el suefio pase
a ser el Unico modo de satisfacer esa necesidad acuciante. El proceso
homeostatico puede analizarse a través de la duracidn del suefio de
ondas lentas.

El minimo de la ventana
circadiana (WOCL), que coincide
aproximadamente con el minimo
diario de la temperatura corporal

de base, corresponde a la hora del
dia en la que la somnolencia es
mayor y el nivel de desempefio es
menor.

Al estar despierto, la necesidad de suefio de ondas lentas se hace mas acuciante. Cuanto mas tiempo se esté
despierto, mayor sera el periodo de suefio de ondas lentas en los primeros ciclos no-REM/REM cuando se
duerma la préxima vez.

Al dormir, el nimero de ondas lentas disminuye en cada ciclo no-REM/REM posterior. Es decir, la necesidad

acuciante de suefio de ondas lentas se satisface a lo largo del periodo de suefio.

La disminucion de la presion homeostatica mediante el suefio parece ser prioritaria; el suefio de ondas lentas es siempre

mas intenso en los primeros ciclos no-REM/REM, independientemente de la parte del ciclo del reloj circadiano corporal

en la que tenga lugar el suefio.

El reloj circadiano corporal y el proceso homeostatico del suefio interaccionan entre si y dan lugar a dos maximos de

somnolencia cada 24 horas.
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1. El nivel de somnolencia es maximo si se estd despierto durante el WOCL, que tiene lugar aproximadamente de
03:00 a 05:00 en la mayoria de las personas que habitualmente duermen por la noche.

2. La somnolencia vuelve a aumentar al principio de la tarde; ello se conoce en ocasiones como ventana de siesta
de la tarde (que se produce aproximadamente de 15:00 a 17:00 en la mayoria de las personas). La restriccidon o
alteracién del suefio nocturno dificulta permanecer despierto durante la siguiente ventana de siesta de la tarde.

La hora exacta en la que se producen los dos maximos de somnolencia en las personas de perfil matutino (cuyos ritmos
circadianos y horarios de suefio preferidos tienen lugar antes que los de la mayoria de las personas, en promedio) difiere
de la hora en la que se producen dichos maximos en las personas de perfil vespertino (cuyos ritmos circadianos y
horarios preferidos de suefo tienen lugar mas tarde que los de la mayoria de las personas, en promedio). En la
adolescencia, el perfil de la mayoria de las personas evoluciona hacia un perfil vespertino. A lo largo de la edad adulta, el
perfil de la mayoria de las personas evoluciona hacia un perfil matutino. Esa transformacién progresiva hacia un perfil
cada vez mas matutino se ha documentado en las tripulaciones de vuelo cuyos miembros poseen una edad que oscila
entre los 20 y 60 afios.

Puede considerarse que los efectos que producen conjuntamente la presién homeostatica del suefio y el reloj circadiano
corporal definen las “ventanas” propensas al suefio (por la mafiana temprano y en las horas de la tarde de maxima
somnolencia) y las “ventanas” en las que se dificulta el suefio (la hora del reloj de alarma interno al final de la mafiana, y
la zona de mantenimiento de la vigilia vespertina).

2.3.3 SINCRONIZACION DEL RELOJ CIRCADIANO CORPORAL POR MEDIO DE LA LUZ

Las células (neuronas) del reloj circadiano corporal generan de forma espontdnea sefales eléctricas durante el dia a un
ritmo mayor que durante la noche (lo que habitualmente se conoce como “disparo” mas rapido durante el dia que
durante la noche). La exposicién a la luz aumenta la velocidad de disparo de las células del reloj. Dependiendo de la
parte del ciclo del reloj corporal en la que se reciba la luz, cabe destacar tres resultados posibles, a saber:

1. laluz matutina adelanta el ciclo del reloj corporal (avance de fase);
la luz en la mitad del dia no modifica la duracién del ciclo del reloj corporal (no se produce ningiin cambio de
fase); o

3. laluz vespertina retarda el ciclo del reloj corporal (retardo de fase).

En la Figura 2-7 se ilustra el mecanismo de esos tipos de respuesta. La linea continua de cada grafico representa el ciclo
circadiano con respecto a la velocidad de disparo de las células del reloj corporal circadiano.

e en el gréfico de la izquierda, la luz acelera la parte ascendente del ciclo del reloj corporal y se produce un
avance de fase;

e en el grafico central, la luz no produce ninglin cambio de fase;

e en el grafico de la derecha, la luz ralentiza la parte descendente del ciclo del reloj corporal y se produce un
retardo de fase.
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Efectos de la luz en el reloj circadiano corporal

Retardo de fase
(retraso)

La luz intensa produce cambios mads drasticos en el ciclo del reloj circadiano corporal que la luz tenue; en particular,

dicho reloj es mas sensible a la luz azul.

En resumen, si una persona plenamente adaptada a su huso horario local duerme periédicamente por la noche:

e |a exposicidn a la luz después tras el minimo de temperatura circadiana por la mafana provocara un avance de

fase del ciclo del reloj corporal;

e la exposicidn a la luz en la mitad del dia tendra un efecto muy leve en el ciclo del reloj corporal;

e la exposicidn a la luz por la tarde, antes del minimo de temperatura circadiana, provocara un retardo de fase en

el ciclo del reloj corporal.

La luz matutina reduce el

ciclo del reloj circadiano

corporal y la luz

vespertina prolonga

dicho ciclo.

27

De ello se deduce que, en teoria, la exposicion adecuada a la luz a la misma hora

todas las mafianas aceleraria suficientemente un ciclo del reloj circadiano

corporal ligeramente lento para sincronizarlo exactamente con un periodo de

24 horas (la mayoria de las personas poseen un ciclo de reloj corporal natural

cuya duracion es superior a 24 horas). En la practica, su sincronizacion con el

ciclo dia/noche es mas compleja. En las sociedades modernas industrializadas la

exposicion de las personas a la luz es muy casual, especialmente a la luz intensa

exterior. Por otro lado, el reloj circadiano corporal es sensible a otras sefiales

temporales procedentes del entorno, y también puede retrasarse o adelantarse

su ciclo por impulsos de actividad fisica.

recordings in the suprachiasmatic nuclei: in vivo versus in vitro models. Brain Res. 753:322-327.

Figura proporcionada por el Prof. P. H. Gander, como adaptacién de la de Meijer J.H., Schaap J., Watanabe K., Albus H. 1997. Multiunit activity
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La capacidad del reloj circadiano para “sincronizarse” con el ciclo dia/noche de 24 horas es una de sus propiedades mas
utiles para la mayoria de las especies, que en funcién de ello son diurnas o nocturnas, segun se requiera para su
supervivencia. Sin embargo, ello puede plantear dificultades a las personas que participan en operaciones que tienen
lugar durante 24 horas al dia, ya que hace que el reloj circadiano corporal se resista a adaptarse a patrones que no sean
el de suefio nocturno.

En los lugares situados en latitudes muy elevadas, en los que se dan periodos prolongados de oscuridad en invierno, el
reloj biolégico recibe menos informacion luminosa para mantenerse a la par con el ciclo de 24 horas. En algunos estudios
se han analizado los efectos que ello produce en el suefio y la fatiga, y los resultados obtenidos demuestran que con
respecto al verano, en los meses invernales la gente se acuesta y se levanta mas tarde, tiene mas dificultad para conciliar
el suefio y puede dormir durante mas tiempo (si bien en otros estudios no se ha constatado diferencia alguna en lo
concerniente a la duracion del suefio). Aunque el periodo de suefio sea ligeramente mas prolongado, en dichos lugares
de latitud muy elevada los niveles de fatiga son superiores en los meses invernales.

2.3.4 TRABAJO POR TURNOS

Desde el punto de vista de la fisiologia humana, el trabajo por turnos puede definirse como un patréon de servicio que
exige a un miembro de la tripulacidon permanecer despierto durante el periodo del ciclo del reloj circadiano corporal en
el que, por lo general, estaria dormido si pudiera escoger libremente su propio horario.

Cuanto mas se desplace el periodo de suefio de la parte idénea del ciclo del reloj circadiano corporal, mas dificil serd
para una persona dormir lo suficiente (serd mas probable que se restrinja su periodo de suefio). Por ejemplo, las
personas que trabajan por la noche lo hacen en periodos de guardia habitualmente durante la mayor parte del periodo
idéneo de suefio del ciclo del reloj circadiano corporal. Esto sucede porque el ritmo de dicho reloj “esta sincronizado”
con el ciclo dia/noche y no invierte su orientacién para facilitar al suefio durante el dia cuando una persona se encuentra
despierta trabajando por la noche.

En el diagrama de la Figura 2-8 se sintetiza el comportamiento del reloj circadiano corporal y del suefio de los miembros
de la tripulacién del vuelo de transporte de carga nocturno representado en la Figura 2-6 (representada anteriormente)
al volar por la noche e intentar dormir por la manana. El valor promedio del ritmo de su temperatura corporal de base se
representa de forma simplificada (mediante una linea de trazo continuo).
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Figura 2-8. Relacidn entre el sueiio después del servicio nocturno y el ciclo del reloj circadiano corporal

Cuando los miembros de la tripulacion durmieron por la noche en dias que no eran de servicio, el minimo de
temperatura se produjo en promedio a las 05:20 h (Figura 2-6). Durante su vuelo nocturno (Figura 2-8), ese minimo se
produjo a las 08:08 h, es decir, 2 horas y 48 minutos después. El reloj circadiano corporal no se adaptd plenamente al
periodo de servicio nocturno, el cual hubiera precisado un desfase de unas 12 horas. En consecuencia, los miembros de
la tripulacién tuvieron que dormir durante un periodo distinto del ciclo del reloj circadiano corporal después del periodo
de servicio nocturno.

o Después del periodo de servicio nocturno (Figura 2-8) conciliaron el suefio aproximadamente a la misma hora
en que se produjo el minimo de temperatura circadiana. Sin embargo, cuando durmieron por la noche
(Figura 2-6), conciliaron el suefio aproximadamente 5 horas antes de que se produjera dicho minimo de
temperatura.

e Después del periodo de servicio nocturno (Figura 2-8), los miembros de la tripulacion se despertaron
aproximadamente 6 horas después de que se produjera el minimo de temperatura circadiana, 5 minutos
después de la hora prevista del reloj de alarma interno. Sin embargo, cuando durmieron por la noche
(Figura 2-6), se despertaron unas 3 horas después de que se produjera el minimo de temperatura.

e No se preguntd a los miembros de la tripulacion por qué se despertaron durante varios episodios de suefio
después de su periodo de servicio nocturno, si bien sefialaron que no habian descansado lo suficiente tras
dichos episodios de suefio matutino restringido.

Los turnos de trabajo que tienen lugar por la mafiana temprano también repercuten en el suefio, puesto que el periodo
de suefio nocturno se interrumpe. Acostarse antes de lo previsto para comenzar a trabajar temprano al dia siguiente no
siempre es la solucidon adecuada para la mayoria de las personas, puesto que la zona de mantenimiento de la vigilia
vespertina (véase la Figura 2-8) dificulta la conciliacion del suefio. Se han realizado varios estudios en los que se
demuestra que, con respecto a los turnos de la tarde o del dia, el periodo de suefio de los controladores de transito
aéreo es mas reducido antes de los turnos de mafiana.

*®  Figura proporcionada por el Prof. P.H. Gander.
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El trabajo por turnos tiene otras consecuencias, ademas de provocar periodos de suefio mas reducidos y de peor calidad.
La modificacién de los patrones de trabajo y de suefio (si se mantiene constante durante varios dias) genera sefiales
temporales que provocan el reajuste del reloj circadiano corporal. Las sefiales de los nuevos patrones de trabajo y suefio
no estan en consonancia con la informacién luminosa que recibe el reloj circadiano corporal. A raiz de ello, varios ritmos
corporales dejan de sincronizarse entre si y dan lugar a una desincronizacidn circadiana. En consecuencia, puede
aumentar el nivel de fatiga, empeorar el estado animico y disminuir el nivel de desempefio.

VELOCIDAD Y SENTIDO DE ROTACION DE LOS TURNOS DE TRABAJO

Los patrones de los turnos de trabajo pueden clasificarse con arreglo a la velocidad o ]
(elevada o baja) y el sentido (progresivo o regresivo) de su rotacion. Si los horarios de El re/Oj circadiano
los periodos de servicio se modifican a un ritmo muy rdpido de un dia para otro (lo COI‘pOfG/ no es capaz
gue se conoce asimismo como esquema de rotacién rapida) el reloj circadiano
. de adaptarse

corporal no puede adaptarse a los nuevos patrones de trabajo y de descanso
resultantes. Su ventaja es que en los dias fuera de servicio el reloj circadiano corpora ] ]

| S j los dias fuera d icio el reloj circadi | inmediatamente a la
sigue a la par con el ciclo dia/noche habitual y los sintomas de desincronizacion modificacio’n del
circadiana son muy leves. El aspecto negativo de los horarios de trabajo de rotacion .
rapida es que a determinadas horas, por ejemplo en los turnos de noche, se trabaja tl’GbGjO, o de su
mientras el periodo circadiano es muy propenso a la somnolencia y el nivel de horario, propia del
desempenio alcanza su nivel minimo. Es mds probable que los horarios de trabajo de .
L : . trabajo por turnos o
rotacién lenta (por ejemplo una semana de turnos de trabajo temprano por la
mafiana) faciliten la adaptacién circadiana, si bien en los dias que no sean de servicio del trabajo nocturno
se producird un ligero desfase con respecto al ciclo dia/noche habitual y sera

necesaria su readaptacion.

Los horarios de los turnos de trabajo también pueden rotar en sentido progresivo (cada turno sucesivo, o serie de turnos
sucesivos, comienza después del anterior, por ejemplo en los turnos matutinos, durante el dia, por la tarde o por la
noche) o regresivo (cada turno sucesivo, o serie de turnos sucesivos, comienza antes que el anterior, por ejemplo un
turno de tarde, de dia, mafiana o noche). Sobre la base de los conocimientos relativos al reloj circadiano corporal
existentes, es preferible la rotacion de turnos en sentido progresivo, puesto que, por lo general, el ritmo del reloj
circadiano es lento, lo que facilita acostarse mas tarde y levantarse ligeramente tarde. Sin embargo, no se dispone de
demasiada informacién fundada a tal efecto. En un pormenorizado estudio de laboratorio en el que se compararon
horarios de turnos de rotacion rapida progresivos y regresivos en actividades de control de transito aéreo no se constaté
diferencia alguna en lo concerniente a la duracidn del periodo de suefio o el desempefio de cada persona con arreglo a
ambos horarios®. Sin embargo, el estudio permitié constatar que el menor periodo de suefio se produce antes de que
tenga lugar un turno matutino temprano, y que el nivel de fatiga es maximo y el desempefio minimo al final de un turno
nocturno, con independencia del sentido de la rotacion del turno.

*  Cruz, C., Boquet, A., Detwiler, C., y Nesthus, T.E. A Laboratory Comparison of Clockwise and Counter-Clockwise Rapidly Rotating Shift Schedules,

Part Il: Performance. 2002, Oficina de Medicina Aeroespacial de la Administracién Federal de Aviacidon, Washington, DC. y Cruz, C., Detwiler, C.,
Nesthus, T.E. y Boquet, A. A Laboratory Comparison of Clockwise and Counter- Clockwise Rapidly Rotating Shift Schedules, Part I: Sleep. 2002, Oficina
de Medicina Aeroespacial de la Administracion Federal de Aviacidén, Washington, DC.
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REPERCUSION OPERACIONAL 7.
HORARIOS

Los periodos de servicio diurno y de suefio nocturno sin restricciones constituyen el mejor horario de trabajo
posible. Cualquier otro horario se vera sujeto a compromisos. No obstante, existen varios principios generales en
materia de establecimiento de horarios basados en la ciencia que estudia la fatiga y que deberian tenerse en cuenta
al definir los horarios de servicio:

e Elrelojcircadiano corporal no se adapta plenamente a la alteracién de los horarios, en particular los
relativos al trabajo por turnos o al trabajo nocturno. En cierta medida, puede adaptarse a los horarios de
trabajo de rotacion lenta. No se constata ninguna diferencia clara entre los horarios de trabajo por turnos
con rotacidn progresiva o regresiva.

e Siun periodo de servicio se solapa con el periodo de suefio habitual de una persona, es previsible que su
suefio se restrinja. Por ejemplo, en los casos de comienzo del servicio temprano, finalizacién del servicio
tarde o trabajo nocturno.

e Cuanto mas se solape el periodo de servicio con el periodo de suefio habitual de una persona, mas
probable serd que el periodo de suefio de dicha persona se reduzca. El caso mas desfavorable es que el
periodo de servicio se solape integramente con el periodo de suefio nocturno habitual.

e Los periodos de servicio nocturno requieren asimismo trabajar durante el ciclo del reloj circadiano corporal
en el que se registra el nivel mas elevado de fatiga autopercibida y el peor estado de danimo, y en el que es
necesario un mayor esfuerzo para mantener los niveles de atencion y de rendimiento. Dormir una siesta
antes de un periodo de servicio nocturno, o durante el mismo, es una estrategia eficaz (segun se ha
mencionado anteriormente en Repercusion operacional 5: mitigacion de la fatiga mediante la siesta).

e Los periodos de servicio nocturno también hacen que el periodo de suefio de una persona tenga lugar mas
tarde de lo habitual con respecto al ciclo de su reloj circadiano corporal, por lo que dicha persona
dispondra de menos tiempo para dormir antes de que la sefial de alerta circadiana la despierte. Ello puede
dar lugar a una restriccion de su periodo de suefio tras un turno de trabajo nocturno. Con objeto de
disponer del mayor tiempo posible para dormir, los turnos nocturnos deberian programarse para que
terminen lo antes posible, y seria necesario acostarse lo antes posible tras concluir el servicio.

e Lazona de mantenimiento de la vigilia vespertina tiene lugar varias horas antes del momento habitual de
acostarse. Ello dificulta en gran medida la conciliacién del suefio antes de la hora habitual, con antelacion
suficiente para incorporarse a un servicio que comience temprano. Se ha constatado que los horarios de
incorporacion temprana al servicio provocan restriccién del suefio en las operaciones de aviacion.

e Las personas que trabajen a lo largo de varios periodos de servicio consecutivos que provoquen restriccion
del suefio acumularan suefio atrasado, y su desempefio disminuird como consecuencia de la fatiga.

e  Pararecuperar la pérdida de suefio atrasado hay que dormir dos noches completas consecutivas, por lo
menos. La cadencia de los periodos de descanso deberia estar en consonancia con el indice de acumulacién
de suefio atrasado.
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2.3.5 DESFASE HORARIO

El vuelo a través de varios husos horarios hace que el reloj circadiano corporal tenga que hacer frente a cambios
drasticos en el ciclo dia/noche. Por su sensibilidad a la luz y (en menor medida) a las sefiales sociales temporales, el reloj
circadiano corporal termina por adaptarse a un nuevo huso horario. Durante el periodo de adaptacién, los sintomas mas
habituales son el deseo de comer y de dormir con arreglo a horarios que no van a la par con los locales, problemas de
digestion, desempefio insuficiente al realizar tareas mentales y fisicas, y cambios de estado animico.

Los estudios realizados en vuelos con varios participantes han permitido identificar los factores que inciden en el ritmo
de adaptacion a un nuevo huso horario. En particular, cabe sefialar los siguientes:

e porlo general, cuantos mas husos horarios se atraviesan, mas durara la adaptacion;

e |la adaptacidn suele producirse a un ritmo mas rapido si se viaja hacia el oeste (retardo de fase) que si se viaja
hacia el este (avance de fase), aun si el nimero de husos horarios atravesado es el mismo;

e tras volar hacia el este a través de seis husos horarios o mas, el reloj circadiano corporal puede adaptarse
mediante un cambio en sentido opuesto, por ejemplo, desplazandose 18 husos horarios en sentido oeste en
lugar de seis husos horarios en sentido este. Cuando esto sucede, algunos ritmos se adaptan hacia el este y
otros hacia el oeste (lo que se conoce como resincronizacion por particion); dicha adaptacién puede ser
particularmente lenta;

e |os ritmos de cada funcidn pueden adaptarse a velocidades diferentes, dependiendo de en qué medida se vean
influidos por el reloj circadiano corporal. En consecuencia, durante el proceso de adaptacion, los ritmos de cada
funcién corporal podrian no ir a la par entre si, ni con el ciclo dia/noche;

e |a adaptacién se produce a un ritmo mas rapido si el reloj circadiano corporal estda mas expuesto a las sefiales
temporales locales, en particular la luz al aire libre, la practica de deporte y la alimentacién con arreglo al
horario local;

e comenzar un viaje con suefio atrasado tiende a aumentar la duracidn y la gravedad de los sintomas del desfase
horario.

Los miembros de las tripulaciones de vuelo que operan vuelos a través de varios meridianos no suelen disponer de
tiempo suficiente en cada destino para adaptarse plenamente al horario local, puesto que sus escalas duran
habitualmente de 1 a 2 dias. Sin embargo, cada patréon de vuelo a través de varios

meridianos puede incidir de manera diferente. Por ejemplo, se produce una El rEIOj circadiano
adaptacion circadiana muy leve a los vuelos que parten del huso horario en el que corpora/ no es capaz
reside un miembro de la tripulacién y que regresan a dicho huso horario tras una
escala de 1 a 2 dos dias en la ciudad de destino. Por otro lado, las largas secuencias de adaptarse
de vuelos de ida y vuelta a través de varios meridianos pueden hacer que el reloj inmediatamente a los
circadiano corporal no se adapteazoa un periodo de 24 horas, sino a un periodo de cambios de huso
duracion intrinseca mas acorde™. Ello parece suceder al atravesar varios husos )
horarios repetidamente con arreglo a un patrén suefio/vigilia que no sea de 24 horario.
horas, puesto que dejan de existir sefiales dia/noche de 24 horas que permitan

sincronizar el reloj circadiano corporal.

30 Gander, P.H., Gregory, K.B., Miller, D.L., Rosekind, M.R., Connell, LJ., y Graeber, R.C. (1998) Flight crew fatigue V: long-haul air transport

operations. Aviation, Space, and Environmental Medicine 69:B37-B48.
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El hecho de que los miembros de la tripulacion de los vuelos de larga distancia no suelan permanecer en ninguin huso
horario de destino el tiempo suficiente para adaptarse al horario local repercute en su periodo de suefio en cada escala.
Con frecuencia, los miembros de la tripulacién dividen su suefio en varios periodos, uno de ellos con arreglo al horario
nocturno local y el otro con arreglo al horario nocturno local correspondiente al huso horario de su lugar de residencia,
qgue se solapa con el periodo idéneo de suefio del ciclo del reloj circadiano corporal (al menos durante las primeras
24-48 horas de permanencia en un nuevo huso horario). Otro factor que repercute en el suefio durante las escalas, en
particular en el caso de las tripulaciones sin refuerzos que no pueden dormir durante el vuelo, viene dado por los
prolongados periodos de vigilia que provocan con frecuencia los dias de servicio en vuelos de larga distancia. Por
ejemplo, los resultados de un estudio en el que se supervisé el periodo de servicio de los miembros de la tripulacidn sin
refuerzos en vuelos de larga distancia, pusieron de manifiesto que, en promedio, cada dia de servicio requirié 20,6 horas
de vigilia (el periodo de servicio duré 9,8 horas en promedio)zo.

Se ha demostrado asimismo que cuando los miembros de la tripulacién permanecen durante mas tiempo en la region de
destino, por ejemplo en vuelos locales durante varios dias practicamente sin ningun cambio de huso horario antes de
realizar el vuelo de larga distancia de regreso a casa, su reloj circadiano corporal comienza a adaptarse al huso horario
del lugar de destino’". Ello puede contribuir a mejorar el periodo de suefio en las escalas. Por otro lado, al regresar al
huso horario de su lugar de residencia, pueden necesitar mas dias para adaptarse nuevamente al horario local.

2.4 PRINCIPIO CIENTIFICO 4: LA INFLUENCIA DE LA CARGA DE TRABAJO

Con respecto a la definicidn de la OACI del término “fatiga”,

la carga de trabajo se considera una “actividad mental o
fisica” susceptible de provocar fatiga. Sin embargo, la carga I —

de trabajo es un concepto complejo sobre el que no existe PRINCIPIO CIENTI’FICO 4

una definicidn universal, ni un método comun para
evaluarlo. No obstante, pueden definirse tres aspectos

LA CARGA DE TRABAJO PUEDE

AUMENTAR EL GRADO DE FATIGA DE

(en particular la duracidn, dificultad y complejidad UNA PERSONA. UNA CARGA DE TRABAJO

de la tarea, asi como la laboriosidad del trabajo); REDUCIDA PUEDE PONER DE MANIFIESTO

2. las limitaciones de tiempo (en particular si los SOMNOLENCIA FISIOLOGICA, MIENTRAS

horarios vienen dados por las exigencias de las QUE UNA ELEVADA CARGA DE TRABAJO
tareas, los factores externos o cada persona); )

3. los factores relativos a la capacidad de desempefio PODRIA REBASAR LA CAPACIDAD DE UNA

de cada persona (en particular su experiencia, PERSONA FATIGADA.
capacitacion, esfuerzo, historial de suefio y fase

habituales asociados a la carga de trabajo, a saber:

1. eltipoy la cantidad de trabajo que ha de realizarse

. . |
circadiana).

' Gander, P., van den Berg, M., Mulrine, H., et al. (2013) Circadian adaptation of airline pilots during extended duration operations between the

USA and Asia. Chronobiol Int 30: 963-972



2-32

Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatiga

Los factores que contribuyen
a la carga de trabajo y las
consecuencias de la misma
han de tenerse en cuenta en
todas las situaciones
operacionales.

vuelos de larga distancia.

Es necesario tener en cuenta los factores que contribuyen a la carga de
trabajo y las consecuencias de la misma en cada tipo de operaciones que sean
objeto de reglamentacion. Dichos factores y consecuencias pueden variar
sustancialmente en funcion de la situacion operacional de que se trate. Por
ejemplo, la carga de trabajo en las actividades de control del transito aéreo
sera muy diferente de la de las actividades de la tripulacion de vuelo, y la
carga de trabajo en un centro en ruta serd muy diferente de la de las
actividades de una torre de control; también existen diferencias entre la carga
de trabajo en los vuelos de corta distancia y la de las operaciones de los

Existe el acuerdo generalizado de que los niveles medios de carga de trabajo merman en menor medida el desempefio

en la mayoria de las operaciones. Las actividades con una baja carga de trabajo pueden dificultar la motivacion y

provocar monotonia y aburrimiento, lo que podria revelar una sofolencia fisioldgica

subyacente y, en consecuencia, reducir el nivel de desempefio. Ademas de provocar Tanto las elevadas

aburrimiento, una baja carga de trabajo también puede hacer que sea necesario
realizar un mayor esfuerzo para seguir desempefiando una labor, lo que a su vez

cargas de trabajo

puede provocar un aumento de la carga de trabajo. Por otro lado, las situaciones con  como las bajas pueden

una elevada carga de trabajo pueden hacer que se rebase la capacidad de una

contribuir a la fatiga.

persona fatigada, lo que a su vez podria provocar una disminuciéon de desempefio.

Una elevada carga de trabajo también puede repercutir en el suefio, debido al

Una elevada carga de
trabajo puede alterar el
suefio, debido al periodo de
“descanso” necesario tras
realizar un arduo trabajo.

periodo de tiempo de “descanso” necesario tras un arduo trabajo.

En algunos estudios se ha intentado analizar la incidencia de la carga de
trabajo en la fatiga y la posible relacién entre la carga de trabajo y otras
causas de la fatiga, por ejemplo el tiempo dedicado a una tarea, el tiempo de
vigilia, la pérdida de suefio y la hora del dia de que se trate. En un estudio
sobre el terreno para evaluar la fatiga, realizado por controladores de transito
aéreo, se demostraron los efectos que ejercen en la fatiga la carga de trabajo
autoevaluada y el tiempo dedicado a una tarea>. En los casos en los que la
carga de trabajo autoevaluada fue baja, los grados de fatiga percibida

permanecieron relativamente estables durante periodos maximos de trabajo ininterrumpidos de 4 horas. Sin embargo, en

los casos en los que la carga de trabajo fue elevada, el grado de fatiga aumentd a un ritmo muy rapido tras dos horas de

trabajo ininterrumpido. Estos efectos de la carga de trabajo fueron mas marcados tras periodos de vigilia de los

controladores de al menos 12 horas. La carga de trabajo también repercutié en el grado de fatiga percibido con respecto a

la hora del dia, en particular en los casos de carga de trabajo . )
elevada o reducida, mas que en los casos de nivel medio de fatiga. No se han realizado estudios

Desde un punto de vista operacional, las pausas en los periodos de suficientes para analizar

servicio contribuyen en gran medida a paliar la disminucion del nivel

debidamente la relacion entre la

de desempefio mediante un aumento del tiempo dedicado a la

realizacion de tareas.

32

carga de trabajo y la fatiga.

Spencer, M.B., Rogers, A.S., Stone, B.M. (1997) A review of the current scheme for the regulation of air traffic controllers hours (SCRATCOH).

Farnborough, Inglaterra: Defense Evaluation and Research Agency.
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REPERCUSION OPERACIONAL 8.
LAS PAUSAS EN LOS PERIODOS DE SERVICIO

Desde un punto de vista operacional, la realizacidn de pausas en los periodos de servicio contribuye
sustancialmente a paliar la disminucion del nivel de desempefio mediante un aumento del tiempo dedicado a la
realizacidn de tareas, habida cuenta de los efectos que provoca una carga de trabajo elevada. Dichas pausas
difieren de los periodos de descanso entre periodos de servicio, cuyo objetivo es facilitar el suefioy la
recuperacion, asi como la preparacion del trabajo ulterior.

La duracién del periodo de trabajo antes de realizar una pausa, asi como la duracion de dicha pausa, dependen del
tipo de tarea que se esté desempefiando. Por ejemplo, se ha constatado que el nivel de desempefio en tareas que
exigen atencidn constante, tales como la supervisidon de un suceso infrecuente, aumenta tras la realizacion de
pausas breves y frecuentes. Al igual que en cualquier operacién continua en la que la tarea que lleva a cabo una
persona se transfiere a otra persona, es fundamental tener en cuenta el riesgo asociado al traspaso de tareas
propiamente dicho. En algunos casos, los traspasos menos frecuentes (probablemente con mayor nivel de
supervision) pueden conllevar una menor exposicion al riesgo global.







CAPITULO 3. CONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA OPERACIONALES

La gestion eficaz de la fatiga no se apoya Unicamente en el examen de principios cientificos, sino también en los
conocimientos y la experiencia de indole operacional que se adquieren a lo largo del tiempo mediante la realizacién de
operaciones especificas y la gestion de los riesgos asociados a la

fatiga en esas operaciones. Ambas fuentes de experiencia se Aunque la ciencia tenga como

complementan entre si. .. L.
objetivo general formular principios

La experiencia operacional previa no es suficiente por si misma a amp/iamente ap/icab/es, los
los efectos de gestidn de la fatiga, independientemente de que se L. . .
trate de un enfoque prescriptivo o de un enfoque FRMS. También conocimientos no ClentIfICOS

es necesario demostrar que se han tenido en cuenta los principios adquiridos mediante la experiencia
cientificos pertinentes, asi como la evaluacién y mitigacidon del

i e operacional proporcionan
riesgo. Gran parte de los resultados de los estudios cientificos que

sustentan los principios resefiados en el Capitulo 2 han de informacidn contextual primordial

extrapolarse a sectores especificos de la industria de la aviacion para elaborar y aplicar reglamentos
para poder aplicarse a la misma, en particular a diversos tipos de . ., .
operaciones. Habida cuenta de ello, es necesario tener en cuenta, ef/caces sobre gest/on de la fatlga'
ademads de los principios cientificos, los conocimientos relativos a

los contextos operacional y organico, y comprender las limitaciones y las motivaciones de la fuerza laboral, a fin de

definir y aplicar un enfoque de gestion de la fatiga adecuado.

Los factores contextuales pueden clasificarse con respecto a su relacién con el contexto de operaciones especifico, o con
un contexto organico mas amplio. Sin embargo, cabe sefialar que algunos factores corresponden a ambas categorias, y
qgue ambos tipos de contexto guardan una marcada relacién entre si en lo concerniente a su incidencia en la gestién de
la fatiga. A continuacion se proporciona informacién adicional al respecto.

3.1 CONTEXTO OPERACIONAL

Los aspectos relativos al entorno y a las condiciones de trabajo locales pueden repercutir en los niveles de fatiga. El
contexto operacional abarca factores que inciden diariamente en cada persona, en particular las condiciones
meteoroldgicas, los retardos de transito, la complejidad del espacio aéreo, las operaciones irregulares y la interaccion
con otros profesionales de la aviacién al realizar el mismo tipo de operaciones, o de otro tipo, asi como la gestion de las
exigencias operacionales. El contexto operacional depende en gran medida del sector industrial de que se trate y los
Estados deben conocer los factores especificos que pueden repercutir en la fatiga en todos los sectores industriales que
abarque su labor de supervision. Los contextos operacionales especificos se abordan pormenorizadamente en la seccidn
correspondiente a los Manuales de aplicacion.
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3.2 CONTEXTO ORGANICO

La comprension por parte de los Estados del contexto de operacion del proveedor de servicios puede proporcionar
informacion sobre las presiones a dicho proveedor, el tipo de cultura orgdnica que promueve y las pautas de
comportamiento y costumbres mas habituales de la fuerza laboral. Esos factores incidiran en la forma en la que una
organizacion puede dar respuesta a los problemas asociados a la fatiga. Los Estados también deberian reconocer que la
influencia del contexto organico variara en funcion del servicio que se preste (por ejemplo operaciones de vuelo o
servicios de transito aéreo).

En la Tabla 3-1 figura una lista no exhaustiva de los elementos contextuales que los Estados deberian tener en cuenta al
elaborar reglamentos sobre gestion de la fatiga, incluida su supervision.

Tabla 3-1. Factores contextuales que pueden incidir en los niveles de fatiga y la capacidad
de los proveedores de servicios para dar respuesta a los mismos

Marco juridico e Capacidad para preservar la integridad del sistema de notificacion de seguridad operacional
y la confidencialidad de la persona que realiza la notificacion;
e Consecuencias juridicas de la notificacion de diversos tipos de peligros asociados a la fatiga.

Presiones comerciales e Decisiones opcionales basadas en imperativos empresariales en detrimento de los
margenes de seguridad operacional;
e Fusiones organicas sobre la base de diversos acuerdos laborales y aptitudes en lo
concerniente a las responsabilidades en materia de gestion de la fatiga;
e Quiebras y suspensiones de pagos.

Acuerdos sobre personal e Capacidad para brindar oportunidades de recuperacién que permitan evitar la
acumulacion de la fatiga;
e Dotacion de personal suficiente para hacer frente a bajas por enfermedad, o de otro tipo;
e Estabilidad profesional;
o Modificacion de los acuerdos laborales (por ejemplo, adjudicacién de contratistas y
determinacién de las obligaciones y limitaciones contractuales);
e Dotacidn de personal suficiente para satisfacer necesidades operacionales especificas.

Caracteristicas demograficas del e Edad;

personal ® Sexo;
e Nivel educativo;
e Antecedentes culturales;
e Normas sanitarias.

Aceptacion de responsabilidades e Establecimiento de horarios;
compartidas sobre gestién de la e Formulacién de politicas sobre gestion de la fatiga;
fatiga e Capacidad para detectar peligros y evaluar el riesgo en relacidn con la fatiga;

e Capacidad para que un miembro del personal de operaciones pueda ser relevado del
desempefio de sus funciones relacionadas con la seguridad operacional si considera que
constituye un riesgo para la misma.

Continta en la pagina siguiente...
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Factor (continuacidn)

Estructura de la gestion de la fatiga

Gestion de la fatiga en consonancia con los procesos normalizados de la organizacion.

Localizacion geografica

Topografia;

Aislamiento geografico;

Condiciones meteoroldgicas;

Tiempo dedicado a viajar al puesto de trabajo.

Grado de aislamiento de los
profesionales de la aviacion durante
un periodo de servicio

Presiones (comerciales o personales) para llevar a cabo la “misidn”;
Distancia geografica del equipo de apoyo, habida cuenta de que el apoyo y la supervision
inmediatos no siempre son posibles.

Condiciones laborales

Calidad de las instalaciones de descanso y politicas sobre su utilizacién;
Normas sobre alojamiento en las escalas;

Grado de automatizacion;

Nivel de autoridad y responsabilidad;

Disponibilidad de personal de apoyo;

Factores medioambientales (ruido, temperatura e iluminacion);
Disponibilidad de alimento y de agua.

Operaciones irregulares

Frecuencia de la necesidad de realizar ampliaciones discrecionales de los limites
prescritos;
Frecuencia del incumplimiento de horarios y asignacion de servicios no programados.

Carga de trabajo

Densidad de transito aeroportuario;
Intensidad de las tareas.

Interaccion con otros profesionales
de la aviacion

Utilizacion de terminologia sobre reglamentacion;
Necesidad de comunicacién en varios idiomas.

Grados de experiencia

Las necesidades operacionales similares pueden conllevar una carga de trabajo mas
elevada para los profesionales de la aviacion sin experiencia que para aquellos que
cuentan con la experiencia necesaria;

Los profesionales de la aviacion con experiencia podrian tener que prestar apoyo al
personal sin experiencia y supervisarlo, lo que constituiria una carga de trabajo adicional
para los primeros.

Incidencia del modo de vida

Oportunidades sociales;
Diferencias culturales.

3.3

RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES INTERESADAS

3-3

La gestidn eficaz de la fatiga requiere reconocer la responsabilidad que comparten los proveedores de servicios y cada
persona, aun si los medios para asumir esa responsabilidad difieren en funcién del enfoque de gestién de la fatiga
escogido. Los aspectos relativos al contexto organico determinaran el descargo de responsabilidad de cada persona con
respecto a la gestién de la fatiga. El proveedor de servicios también deberia ser capaz de demostrar al Estado en qué
medida se comprende y asume dicha responsabilidad compartida.
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El Estado es el responsable de proporcionar:

e un marco reglamentario que rija las actividades adecuadas de gestion de la fatiga y garantice que el proveedor
de servicios gestione sus riesgos asociados a la fatiga para lograr un nivel aceptable de rendimiento en materia
de seguridad operacional.

El proveedor de servicios es el responsable de proporcionar:

e recursos de gestidn de la fatiga adecuados;

e un entorno de trabajo que en el que se incida en las medidas de control y/o mitigacién adecuadas con respecto
al riesgo asociado a la fatiga;

e mecanismos eficaces de notificacidn de la fatiga;

e informacién fidedigna para demostrar que se ha dado la respuesta pertinente a las notificaciones de la fatiga, y
horarios que permitan garantizar un nivel aceptable de fatiga durante el servicio, asi como periodos de
descanso y suefio adecuados; y

e programas de instruccién dirigidos a todas las partes interesadas a nivel organico en relacién con la aplicacion
del enfoque de gestidn de la fatiga de la organizacion y el modo idéneo en el que cada persona puede gestionar
su fatiga.

Cada persona es responsable de:

e aprovechar al maximo los periodos que no sean de trabajo para dormir lo suficiente;

e acudir al trabajo en condiciones aptas para realizar el servicio;

e gestionar sus propios niveles de fatiga;

e notificar problemas asociados a la fatiga; y

e utilizar de forma responsable su propia autoridad (por ejemplo la discrecién del piloto al mando).

3.3.1 NOTIFICACION DE LA FATIGA

Los contextos operacional y organico determinan, en particular, si las personas consideran que la identificacion de los
peligros asociados a la fatiga forma parte de su funcidn profesional, y si estan preparadas para notificar dichos peligros.
Habida cuenta de ello, el proveedor de servicios debera establecer los procesos de notificacion pertinentes. Los
conocimientos de los que disponga un Estado sobre los contextos operacional y organico le proporcionan informacion
sobre la capacidad de respuesta del proveedor de servicios frente a los peligros asociados a la fatiga.

El proceso de notificacidon del proveedor de servicios debe facilitar al personal de operaciones la notificacion legitima de
problemas asociados a la fatiga sin temor a represalias o penalizaciones en su organizacién o fuera de la misma. Los
problemas asociados a la fatiga son dificiles de detectar si no se desea notificarlos, o si no es posible hacerlo.

Con objeto de alentar al personal a notificar en todo momento los peligros asociados a la fatiga, el proveedor de
servicios deberia:

e  establecer procesos claros de notificacion de peligros asociados a la fatiga;
e fomentar abiertamente la notificacion de peligros asociados a la fatiga a nivel personal;
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3.4

establecer un proceso en virtud del cual se determinen las medidas que deben adoptarse si una persona
considera que estd demasiado fatigada para llevar a cabo de modo aceptable tareas criticas para la seguridad
operacional ;

determinar en qué medida afecta la notificacién de peligros asociados a la fatiga a las personas que realicen
dicha notificacién;

evaluar la respuesta que debe dar la organizacion a las notificaciones de peligros asociados a la fatiga, en
particular el modo de acusar recibo de esas notificaciones y de facilitar retroinformacién a las personas que
hayan realizado dichas notificaciones;

adoptar las medidas apropiadas para dar respuesta a las notificaciones de fatiga en consonancia con la politica
declarada a tal efecto;

mantener la integridad del sistema de notificacion de seguridad operacional y la confidencialidad de las
personas que realizan la notificacion;

proporcionar retroinformacién sobre los cambios realizados para dar respuesta los peligros asociados a la fatiga
gue se hayan identificado.

SINTESIS

En este capitulo se definen los elementos contextuales que han de tenerse en cuenta al elaborar y supervisar

reglamentos sobre gestion de la fatiga. Dichos elementos requieren a menudo un modo de verificacidon que no sea una

mera verificacion del cumplimiento. En los capitulos siguientes se describe la forma en la que un Estado puede llevar a

cabo la verificacion de esos elementos mediante un enfoque prescriptivo o en el marco de un FRMS.






CAPITULO 4. EL ENFOQUE PRESCRIPTIVO

En el marco de un enfoque prescriptivo de gestidn de la fatiga, el Estado es el encargado de establecer limitaciones y
requisitos de indole prescriptiva. A tal efecto, dicho Estado ha de definir limites maximos para los periodos de trabajo y
limites minimos para los periodos no laborales, asi como otros elementos pertinentes en relaciéon con los riesgos
asociados a un tipo de trabajo especifico (por ejemplo la limitacién del nimero de servicios nocturnos consecutivos o la
intensificacion de las medidas de control al atravesar un mayor nimero de husos horarios). El Estado ha de garantizar,
mediante sus practicas de supervision, que el proveedor de servicios gestione sus riesgos asociados a la fatiga con
arreglo a un nivel aceptable aplicando procesos del SMS existentes, en consonancia con las limitaciones y los requisitos
prescriptivos. Habida cuenta de ello, el grado de atencidon del personal de operaciones debera ser suficiente para
garantizar un desempefio adecuado en su labor, tanto en situaciones normales como anémalas.

En el presente capitulo se aborda la supervisién del enfoque prescriptivo de gestion de la fatiga en las secciones
siguientes:

1. Elaboracién de limitaciones y requisitos prescriptivos;
Elaboracién de reglamentos sobre variantes;

3. Supervisidon reglamentaria de los proveedores de servicios que aplican un enfoque de gestidon de la fatiga
prescriptivo; y

4. Aspectos relativos al programa estatal de seguridad operacional (SSP).

4.1 ELABORACION DE LIMITACIONES Y REQUISITOS PRESCRIPTIVOS

Al establecer limites prescriptivos y sus correspondientes requisitos para un grupo especifico de profesionales de la
aviacion, el Estado ha de tener en cuenta cada tipo de trabajo, los contextos operacionales y las condiciones reinantes
en su region (por ejemplo el clima, la geografia y las infraestructuras). El Estado deberia tener en cuenta asimismo su
contexto juridico, econdmico y sociopolitico en la medida en que pueda repercutir en la capacidad de dichos
profesionales para mantener un nivel de atencion adecuado al desempefiar funciones relacionadas con la seguridad
operacional. Si bien los Estados pueden examinar los limites y requisitos prescriptivos de otros Estados, es importante
que elaboren sus limites prescriptivos a tenor de las necesidades y del contexto especificos de su sector industrial de la
aviacién.

Un Estado puede adoptar el enfoque de reglamentar las condiciones operacionales mas complejas e identificar limites
generales muy restrictivos. Sin embargo, ello podria redundar en cargas adicionales innecesarias en materia de costos y
recursos en aquellas operaciones en las que se den menos riesgos asociados a la fatiga. También podria tener como
resultado indeseado una “reglamentacién mediante variantes”, o en los casos en los que se faciliten reglamentos del
FRMS, la implantacion de un FRMS si el explotador (o el Estado) no cuenta con los recursos ni con la experiencia
necesarios en materia de enfoques basados en el riesgo. Por otro lado, el establecimiento de limitaciones y requisitos
prescriptivos demasiado laxos puede impedir un nivel aceptable de rendimiento en materia de seguridad operacional.
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Las cuestiones relativas a la seguridad operacional no constituyen los Unicos factores que deben tenerse en cuenta al
limitar los periodos de trabajo e identificar los periodos minimos no laborables. Los acuerdos en el sector industrial y la
legislacion social también pueden limitar los periodos de trabajo e incidir de forma indirecta en la gestion de la fatiga.
Habida cuenta de ello, es necesario evaluar todos los limites identificados mediante esos procesos, debido a su
contribucion a los resultados en el plano de la seguridad operacional. Ello permitira al Estado determinar en qué medida
es necesario revisar sus limitaciones prescriptivas existentes para garantizar que contribuyen a mitigar la fatiga de forma
exhaustiva.

Los reglamentos sobre gestidn de la fatiga hacen hincapié en la seguridad operacional. El Estado deberia determinar en
qué medida los limites identificados mediante acuerdos y legislaciones en los ambitos industrial y social,
respectivamente, deberian incorporarse a sus reglamentos sobre gestion de la fatiga, con la finalidad de clarificar el
objetivo de los limites que se establezcan.

La seleccion de un conjunto de limites y requisitos destinados a un sector especifico del personal de operaciones puede
llevarse a cabo mediante la evaluacién de las repercusiones en la seguridad operacional, a fin de facilitar un proceso
objetivo de adopcién de decisiones. A tal efecto, el Estado debe:

e determinar el grado de incidencia en la seguridad operacional;

e identificar los peligros genéricos asociados a la fatiga que guarden relacidén con ese sector del personal de
operaciones y evaluar los riesgos correspondientes;

e proponer maximos para los periodos de trabajo y minimos para los periodos no laborables con objeto de dar la
respuesta mas eficaz posible a los riesgos mas significativos; y

e establecer requisitos adicionales que puedan servir de apoyo a los limites prescriptivos.

4.1.1 DETERMINACION DE LA INCIDENCIA EN LA SEGURIDAD OPERACIONAL

Las funciones que desempefia el personal de operaciones en la cadena de seguridad operacional de la aviacion
determina el grado de incidencia que tiene la merma de su desempefio provocada por la fatiga en la seguridad
operacional del sistema en su conjunto. No obstante, no todas las tareas del personal de operaciones inciden por igual
en la seguridad operacional. Cabe sefialar, por otro lado, que el desempefio de otras tareas que no guarden relacién con
la seguridad operacional también contribuye a la fatiga.

EJEMPLOS

1. Latransferencia de un lugar a otro de miembros de la tripulacion que no realicen actividades
operacionales, a peticidn del proveedor de servicios, constituye una tarea que puede repercutir en la
fatiga, si bien no incide directamente en la seguridad operacional.

2. Laevaluacion de procedimientos mediante un simulador puede repercutir en la fatiga, pero a menos que
posteriormente comience un periodo de servicio, no incide directamente en la seguridad operacional.
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Con objeto de definir limites y requisitos que permitan abordar las esferas de riesgo mas elevado sin perjuicio del
desarrollo de la industria de la aviacidn de un Estado, es importante identificar las actividades de cada grupo de
profesionales de la aviacién que inciden en mayor medida en la seguridad operacional.

4.1.2 EVALUACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA FATIGA

El riesgo relativo a un grupo especifico de personal de operaciones en su conjunto viene dado por las consecuencias
(véase la seccion sobre la incidencia en la seguridad operacional) y la probabilidad de todos los peligros asociados a la
fatiga en relacidn con todas las tareas que lleva a cabo dicho personal. Puede elaborarse una lista de peligros genéricos
asociados a la fatiga y de posibles medidas para mitigarlos para un contexto operacional determinado sobre la base de
los principios cientificos y los resultados pertinentes de las actividades de investigacidn llevadas a cabo en el marco de
diversos estudios, en particular los relativos al ambito operacional.

No obstante, si bien el examen minucioso de los resultados de actividades de investigacion constituye un punto de
partida util para establecer un conjunto de limitaciones prescriptivas, ningun estudio puede proporcionar una solucion
exhaustiva idonea para el contexto especifico al que deben aplicarse.

Habida cuenta de los riesgos correspondientes, el Estado debe establecer limites fundados con objeto de mantener un
nivel aceptable de rendimiento en materia de seguridad operacional en la mayoria de las situaciones del sector industrial
de que se trate. Por ejemplo, los estudios sobre peligros asociados a la fatiga en pilotos que realizan operaciones de
vuelo de corta distancia en una region especifica pueden contribuir a identificar peligros habituales asociados a la fatiga,
por ejemplo los periodos de servicio que comienzan temprano con frecuencia y la elevada carga de trabajo que conlleva
la realizacion de varias escalas.

Cabe sefialar que la evaluacidn del riesgo asociado a la fatiga de un nivel tan elevado es, por sus propias caracteristicas,
mucho mas amplia que la necesaria para que los proveedores de servicios evallen sus riesgos en el marco de un FRMS.
En el Capitulo 5 se proporciona mas informacién sobre la evaluacién de los riesgos asociados a la fatiga por el proveedor
de servicios.

Los limites y las practicas de trabajo existentes de los proveedores de servicios pueden revisarse para evaluar las
opciones en materia de mitigacion identificadas mediante actividades de investigacidn, principios cientificos y
conocimientos operacionales. Dichos conocimientos pueden abarcar las tematicas enumeradas a continuacion:

e la formulacién de politicas adicionales sobre establecimiento de horarios para dar respuesta a interrupciones
del servicio durante el dia;

e las medidas de mitigacion aplicadas con respecto a condiciones meteoroldgicas estacionales;

e las medidas de mitigacion aplicadas en relacién con varios patrones de trabajo que provocan diversos tipos de
fatiga conocidos; y

e las practicas para asignar servicios no programados.

Entre otras medidas de mitigacion o proteccion cabe destacar el apoyo basado en la utilizacién de tecnologias eficaces
de que se dispone. Las actividades operacionales cotidianas en un entorno de operaciones especifico revisten gran
importancia, en particular para determinar las medidas de mitigacion adecuadas que permitan dar respuesta a los
peligros asociados a la fatiga provocada por la carga de trabajo.
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EJEMPLOS

1. Un Estado puede recomendar el ajuste de los limites sobre tiempo de vuelo en las operaciones con un solo
piloto si el piloto automatico deja de funcionar.

2. Un Estado puede recomendar el ajuste de los limites relativos al tiempo en el puesto de trabajo si no se
dispone de la tecnologia que utiliza habitualmente un controlador para llevar a cabo sus tareas, por
ejemplo herramientas de deteccion de conflicto a corto plazo.

Los limites y requisitos existentes deberian evaluarse posteriormente para determinar en qué medida se han tenido en
cuenta las citadas medidas de mitigacion.

4.1.3 DETERMINACION DE LIMITES

Los Estados deben establecer sus limites y requisitos prescriptivos sobre la base de principios cientificos. Por lo general,
deberan:

e velar por que se tenga la posibilidad de dormir lo suficiente antes de los periodos de servicio;

e limitar la duracién de los periodos de trabajo e identificar minimos para los periodos no laborables a fin de
permitir una recuperacion adecuada;

e limitar los periodos de trabajo consecutivos y su nimero total con arreglo a periodos de tiempo definidos con
objeto de evitar la acumulacién de fatiga;

e tener en cuenta las repercusiones del comienzo del servicio a distintas horas del dia;

e tener en cuenta el nimero de husos horarios atravesados y en qué sentido se hace (si procede);

e tener en cuenta las repercusiones de los servicios realizados durante un minimo de la ventana circadiana;

e estudiar la conveniencia de que un servicio operacional lo realice una persona o un equipo;

e tener en cuenta la incidencia de la carga de trabajo durante el periodo de servicio; y

e evitar la prolongacion de los periodos de vigilia al asignar servicios no programados (por ejemplo en periodos de
espera).

En consecuencia, la identificacién de limites basados en principios y conocimientos cientificos no solo conlleva el
establecimiento de un periodo maximo de servicio y de un periodo minimo de descanso. Los Estados que han
enmendado desde hace poco tiempo sus reglamentos sobre limitaciones prescriptivas han establecido “conjuntos de
limites” integrados, en los que cada limite varia con respecto a:

a) las condiciones de que se trate, por ejemplo el nimero de miembros de la tripulacion de vuelo, los husos
horarios atravesados, el nimero de sectores de un periodo de servicio de vuelo, la hora de comienzo del
servicio, etc.

b) otros limites y minimos prescriptivos, por ejemplo el limite maximo permitido con respecto a la duraciéon y el
servicio de un vuelo que comience en horario nocturno solamente sera posible tras [*] horas de descanso y/o
antes de un periodo minimo de descanso de [*] horas.
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Por ejemplo, en el caso de las tripulaciones de vuelo y de cabina, en muchos reglamentos estatales se establecen
periodos maximos de servicio de vuelo en funcién del nimero de sectores de vuelo, el nimero de miembros de la
tripulacidn de vuelo y la hora de comienzo del periodo de servicio de vuelo, o dependiendo de si los miembros de la
tripulacién se han adaptado plenamente al huso horario en el que tenga lugar el periodo de vuelo. En el Apéndice C se
proporcionan los parametros que pueden tenerse en cuenta al establecer limitaciones prescriptivas sobre las
tripulaciones de vuelo y de cabina.

Con respecto a los controladores de transito aéreo, esos limites pueden variar en funcién de la duracion y del nimero de
periodos de servicio consecutivos que comiencen temprano y de periodos de servicio nocturno consecutivos, asi como
del numero de periodos de servicio en espera que no sean de servicio durante un periodo de tiempo especifico. En el
Apéndice D se proporcionan los parametros que pueden tenerse en cuenta al establecer limitaciones prescriptivas
relativas a los controladores de transito aéreo.

La aplicacién de un modelo biomatematico en el proceso de establecimiento de limitaciones prescriptivas puede ser util
para analizar el riesgo relativo de los diversos escenarios que cabe considerar con respecto al conjunto de normas
propuesto. Los Estados no deben basarse Unicamente en los resultados de un modelo biomatematico para determinar
esas limitaciones; han de tener en cuenta asimismo los peligros y los riesgos especificos de su contexto operacional y
regional. En el Apéndice H se proporciona informacidon pormenorizada sobre modelos biomatematicos.

Aunque cada tipo de personal de operaciones requiera conjuntos de limites prescriptivos diferentes, el establecimiento
de los mismos exigira en cada caso examinar su incidencia en el plano operacional, y de ser necesario, determinar el
modo adecuado de analizar:

e las pausas realizadas durante los periodos de servicio;

e |a estabilidad de los patrones de trabajo;

e |a asignacién de servicios no programados (incluidos los relativos a la gestién de las interrupciones
operacionales en el mismo dia);

e |a eficacia de los periodos que no sean de servicio a los efectos de recuperacién; y

e lasatisfaccion de otras necesidades fisioldgicas.

Todo ello se resefia pormenorizadamente a continuacion.

PAUSAS REALIZADAS DURANTE LOS PERIODOS DE SERVICIO

Las pausas realizadas durante los periodos de servicio tienen como objetivo lograr la recuperacion necesaria en funcion
de la disciplina de la que se trate, en particular:

e las pausas para limitar un periodo de vigilia continua; y
e las pausas de relevo en periodos de intensa carga de trabajo susceptibles de mermar el desempefio como
consecuencia de la fatiga.

Con respecto a los limites prescriptivos, las pausas para limitar un periodo de vigilia continua se asocian, en particular, a
las tripulaciones de vuelo y de cabina (por ejemplo los periodos de suefio en vuelo o la divisidon de las tareas durante las
operaciones). Al identificar los limites y sus correspondientes requisitos en relacion con esas pausas, el Estado debe
tener en cuenta:
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e larelacidn entre la duracion de las pausas y la duracion total del periodo de servicio;

e los horarios de las pausas con respecto al ritmo circadiano del trabajador, con objeto de garantizar su plena
recuperacion mediante el suefio;

e laidoneidad de las instalaciones disponibles para dormir;

e la necesidad de establecer protocolos sobre la siesta.

Por lo general, la necesidad de realizar pausas de relevo especificas en periodos de intensa carga de trabajo se asocia a
los controladores de transito aéreo (por ejemplo las pausas entre los periodos de tiempo en el puesto de trabajo a lo
largo de un periodo de servicio). Al determinar los limites y sus correspondientes requisitos en relacion con este tipo de
pausas, el Estado deberia tener en cuenta:

e las caracteristicas del trabajo que ha de efectuarse y su cantidad (incluido el tiempo dedicado a la tarea, la
dificultad y complejidad de la misma y la intensidad del trabajo).

La prescripcion de este limite para un sector industrial en su conjunto es especialmente compleja, puesto que hay
numerosos factores que inciden en la carga de trabajo, por ejemplo:

e las limitaciones de tiempo (en particular si los horarios dependen de las exigencias de las tareas, de factores
externos o de cada persona).

e |os factores relativos a la capacidad de desempefio de cada persona (en particular su experiencia, capacitacion,
esfuerzo, historial de suefio y fase circadiana).

En consecuencia, los Estados pueden exigir a los proveedores de servicios que propongan sus propias pausas de relevo
en periodos de intensa carga de trabajo.

ESTABILIDAD DE LOS PATRONES DE TRABAJO

Las modificaciones de los patrones de trabajo del personal de operaciones puede repercutir en la fatiga. Ello podria
ocurrir al modificarse rapidamente los periodos de trabajo durante el dia y durante la noche.

Los Estados deberian estudiar el modo de solicitar a sus proveedores de servicios que demuestren su gestién de cambios
de patrones de trabajo y de horarios irregulares del comienzo y final de los periodos de servicio, en particular si no
observan el minimo de la ventana circadiana o se solapan con el mismo.

ASIGNACION DE SERVICIOS NO PROGRAMADOS

Por lo general, la asignacién de servicios no programados para satisfacer necesidades operacionales imprevistas con
arreglo a los limites prescriptivos se lleva a cabo mediante enfoques diversos, en particular en periodos de guardia, de
espera o de reserva, asi como cambios de uUltima hora en la lista de turnos. A los efectos de la presente seccion, el
término “de guardia” se utilizara para aludir a todos los enfoques citados anteriormente.
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Los retos especificos asociados a los servicios no
programados vienen dados por su caracter imprevisto y |
la probabilidad de su asignacién. En muchos casos, no es

NOTA. Sin un contexto especifico, se trata de una

posible determinar la probabilidad de que se solicite a . .
) . esfera en la que es muy complejo proporcionar
una persona realizar un servicio no programado. En

consecuencia, los requisitos para la asignacién de informacion pormenorizada sobre la elaboracion
servicios no programados deberian tener como objetivo de reglamentos. Los Estados deben evaluar los
garantizar el descanso adecuado del personal de diversos enfoques existentes en consonancia con

operaciones con miras a la realizacion de servicios no los principios cientificos (Capitulo 2) y el contexto

rogramados. Dichos requisitos pueden incluir limites . , . ..
prog . a P . operacional (Capitulo 3) al elaborar disposiciones
determinados por el Estado y sus correspondientes

requisitos, o Unicamente los requisitos para que el relativas a servicios no programados.

proveedor de servicios defina los procedimientos ]
pertinentes.

Independientemente del enfoque que adopte un Estado, el establecimiento de este tipo de reglamentos puede regirse
por los aspectos siguientes:

e la necesidad de observar periodos de suefio suficiente antes de realizar servicios no programados y después de
los mismos;

e el ajuste de la duracién de los periodos de espera con respecto a la duracién del periodo de notificacion (por
ejemplo el periodo de espera aeroportuaria con respecto a un periodo prolongado de guardia);

e la posible necesidad de ajustar la duracién del servicio con respecto al tiempo de guardia o de espera
transcurrido en funcién de la duracién del periodo de notificacion; y

e el analisis de la incidencia que podria tener la equiparacion de un periodo de guardia a un periodo de trabajo,
en la medida en que pueda provocar fatiga.

Al igual que en el caso de cualquier otro periodo de servicio, el personal de operaciones necesita planificar su descanso
para mantener un nivel satisfactorio de su desempenio. A tal efecto, es fundamental la duracion del tiempo transcurrido
desde la notificacién del servicio hasta el comienzo del mismo. Los periodos de notificacion mas amplios permiten que el
personal descanse lo suficiente para que esté preparado y disponible si se le asigna un servicio no programado de mayor
duracion. Los periodos de notificacion breves requieren que el personal de operaciones descanse plenamente y que esté
inmediatamente disponible para comenzar el servicio. De ahi que la duracién del periodo de guardia esté directamente
vinculada a la duracién del periodo de notificacion.

De ello se deduce que si el personal de operaciones debe comenzar su servicio inmediatamente después de su
notificacion, las posibilidades de que descanse lo suficiente disminuyen conforme pasa el tiempo. Habida cuenta de ello,
los Estados deberian determinar si el tiempo transcurrido desde el comienzo del periodo de guardia incide en la
duracion del servicio que puede asignarse al personal de operaciones. En particular, en el caso de prolongaciones del
servicio de ultima hora, con objeto de dar respuesta a alteraciones operacionales imprevistas. Ello se aborda
pormenorizadamente en la Seccion 4.2.1  Variantes para dar respuesta a circunstancias
y riesgos operacionales imprevistos.

El examen de los aspectos enumerados a continuacidon puede ayudar a evaluar en qué medida un periodo de guardia
puede contar como un periodo de trabajo, habida cuenta de que el suefio durante los periodos de guardia puede ser
menos reparador:
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e lalocalizacion del periodo de guardia (por ejemplo en el hogar, en el lugar de trabajo o en un hotel);

e laduracion del periodo de notificacidn (en particular si permite dormir antes de la notificacidn);

e |a observacion de periodos reservados en los que no deba molestarse al personal de operaciones;

e la posibilidad de que el personal de operaciones duerma durante el periodo de guardia (por ejemplo en el hogar,
durante cualquiera de los minimos de la ventana circadiana).

EFICACIA DE LOS PERIODOS QUE NO SON DE TRABAJO A LOS EFECTOS DE RECUPERACION

La eficacia de los periodos que no sean de trabajo a los efectos de recuperacion depende asimismo de cuando tienen
lugar con respecto al minimo de la ventana circadiana y de las instalaciones que facilitan el suefio, por ejemplo un
entorno tranquilo y oscuro a la temperatura adecuada. En determinados casos, el proveedor de servicios puede ser el
responsable de facilitar las instalaciones para dormir durante los periodos que no sean de servicio, en particular en el
caso de los miembros de la tripulaciéon que se encuentren lejos de su base de domicilio. Con objeto de garantizar un
periodo de suefio adecuado, el Estado puede elaborar reglamentos en virtud de los cuales se especifiquen claramente
los requisitos que deben reunir las instalaciones para dormir, o se sefale el requisito de que el proveedor de servicios
tenga que demostrar que sus instalaciones son adecuadas para facilitar el suefo.

Como se resefia en el Capitulo 2, con la finalidad de reducir el sueifio atrasado acumulado durante varios dias
consecutivos de servicio es necesario tener en cuenta el requisito de garantizar periodos de suefio sin restricciones al
menos durante dos noches periédicamente, a fin de facilitar la recuperacién de un patrén de suefio habitual. En
determinadas circunstancias operacionales puede producirse un aumento del suefio atrasado acumulado, lo que podria
exigir un periodo de recuperacion mas prolongado. Entre dichas circunstancias cabe destacar:

e larealizacion de operaciones durante el minimo de la ventana circadiana (WOCL);

e |a desincronizacion circadiana;

e |os periodos maximos de servicio consecutivos que tengan lugar entre periodos minimos que no sean de
servicio.

A raiz de ello, puede ser necesario que el Estado establezca requisitos para prolongar el periodo de recuperacion en
funcién de las circunstancias anteriormente citadas, habida cuenta de los principios cientificos y del contexto
operacional pertinentes.

SATISFACCION DE OTRAS NECESIDADES FISIOLOGICAS

Con objeto de evitar la disminucidén del desempefio personal, es necesario brindar asimismo la posibilidad de satisfacer
diversas necesidades bioldgicas, entre ellas las de alimentarse y beber. El Estado debe exigir a los proveedores de
servicios que dispongan de practicas de trabajo adecuadas para satisfacer esas necesidades basicas.
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4.1.4 ESTABLECIMIENTO DE REQUISITOS ADICIONALES ASOCIADOS A
LOS LIMITES PRESCRIPTIVOS

El establecimiento de reglamentos adicionales, ademas de limites prescriptivos, puede ser necesario para que el

proveedor de servicios demuestre una gestidon eficaz de los riegos asociados a la fatiga en el marco de los limites

prescriptivos. Dichos requisitos pueden abordar:

4.2

El establecimiento de horarios (listas de turnos) sobre la base principios cientificos y conocimientos

operacionales mediante:

la comparacién de los periodos de trabajo efectuado y de los periodos en los que no se ha trabajado con los
periodos programados inicialmente, con objeto de determinar el horario en el que los niveles de fatiga
pueden ser superiores a los esperados;

el ajuste de los limites y los horarios con arreglo a factores exclusivos asociados a un mayor riesgo de fatiga
(por ejemplo servicios o tareas que pueden conllevar un aumento sustancial de la fatiga)

La aplicacion de procesos del SMS existentes para identificar y mitigar los riesgos asociados a la fatiga, en

particular:

los procesos de notificacion de problemas asociados a la fatiga, incluidos los estados no aptos para el
servicio como consecuencia de la fatiga;

los procesos para mantener registros sobre el horario de trabajo y el horario no laboral, y analizar los datos
registrados correspondientes;

los procesos para notificar y registrar la aplicacién de disposiciones en materia de flexibilidad en el marco
de los limites prescriptivos;

La inclusién de temadticas sobre gestién de la fatiga en los programas de concienciacion y/o instruccién del

proveedor de servicios. Dichas tematicas deberian abarcar:

los principios cientificos subyacentes;

las estrategias personales para la mitigacion de la fatiga; y

las politicas especificas del explotador en relacidn con la mitigacién de la fatiga (por ejemplo politicas sobre
la siesta y los procedimientos de refuerzo de la tripulacién).

ELABORACION DE REGLAMENTOS SOBRE VARIANTES DE UN LIMITE PRESCRIPTIVO

Si bien la reglamentacion basada en variantes no es pertinente, en virtud de lo establecido en los SARPS de la OACI sobre

gestion de la fatiga los Estados pueden ofrecer cierta flexibilidad a los proveedores de servicios al cumplir los limites

prescritos mediante variantes de los mismos. Dichas variantes pueden ser necesarias para dar respuesta a necesidades y

riesgos de indole operacional en:

circunstancias imprevistas ajenas al control del proveedor de servicios; y

circunstancias esperadas, pero excepcionales.
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4.2.1 VARIANTES PARA DAR RESPUESTA A CIRCUNSTANCIAS
Y RIESGOS OPERACIONALES IMPREVISTOS

Entre las circunstancias operacionales imprevistas cabe destacar las que se dan periédicamente o las que no pueden
preverse de forma razonable mediante experiencia previa. En el caso de que pudieran preverse de forma razonable (por
ejemplo condiciones estacionales conocidas que prolongan los periodos de vuelo o que exigen ampliar los recursos de
control del transito aéreo), el proveedor de servicios deberia programarlas debidamente. Dicho proveedor deberia
adoptar las medidas de mitigacién oportunas, en particular planificar “periodos intermedios” (prevision de tiempo
adicional para tener en cuenta la variabilidad operacional) o proporcionar mas recursos en consonancia con los limites
prescriptivos, en lugar de basarse en la utilizacion de variantes.

No obstante, es necesario reconocer la existencia de circunstancias operaciones imprevistas a las que los proveedores de
servicios deben dar una respuesta inmediata, y que podrian requerir la ampliacion de los limites prescriptivos. Con
objeto de facilitar dicha ampliacién en el mismo dia, el Estado pueden establecer reglamentos en virtud de los cuales:

. ;. . . . . 33
e se prescriban los limites exteriores y las circunstancias en las que cabe aplicarlos™; o
e se ofrezca al proveedor de servicios la flexibilidad necesaria para gestionar las modificaciones en el mismo dia
siempre y cuando elabore su propio protocolo de respuesta inmediata.

Con independencia de que lo determine el Estado o lo proponga el proveedor de servicios, sera necesario identificar:

e las circunstancias en las que pueden aceptarse las variantes;

e las operaciones a las que cabe aplicar las variantes;

e las medidas de mitigacion necesarias para dar respuesta a un mayor numero de riesgos asociados a la fatiga; y
e los limites de las variantes.

Los limites de las variantes vienen dados por las circunstancias operacionales y el personal de operaciones que evalue su
idoneidad de su estado para realizar el servicio.

4.2.2 VARIANTES PARA DAR RESPUESTA A NECESIDADES Y RIESGOS OPERACIONES PREVISTOS

Un Estado puede permitir leves variantes de los limites prescriptivos con objeto de dar respuesta a necesidades y riesgos
operacionales previstos en circunstancias excepcionales, sin necesidad de que el proveedor de servicios elabore
completamente un FRMS. Entre las circunstancias operaciones excepcionales previstas cabe destacar la prestacién de
servicios adecuados durante un suceso a corto plazo, o la satisfaccién de una necesidad operacional especifica que
requiera variantes minimas durante periodos de tiempo prolongados.

33 . P . .. — ~ . .
A pesar de que dichos limites exteriores y condiciones prescriptivos se resefien tras el encabezamiento “variantes” en el presente manual,

pueden considerarse parte de los limites prescriptivos, no variantes per se (por ejemplo, la discrecion del capitan para ampliar los periodos de servicio
de vuelo).
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El Estado deberia disponer de un proceso de solicitud y aprobacion de
variantes de los limites prescriptivos para garantizar que los proveedores de El Estado debe contar con
servicios demuestren la gestidn eficaz de sus riesgos especificos de fatiga al personal que posea los
tener en cuenta variantes. A tal efecto, los proveedores de servicios o

deberan facilitar un caso de seguridad operacional (evaluaciéon de riesgo) en conocimientos y la
virtud del cual se demuestre un nivel de seguridad operacional equiparable, experiencia necesarios para
Io sup.erlor, al ef.t,ableuldo en Ios-reglamentos presc.rlptlvos sobre gestion de evaluar casos de seguridad
a fatiga. También serd necesario que el Estado disponga de personal que
cuente con los conocimientos y la experiencia necesarios para evaluar los operaciona/ antes de que se
casos de seguridad operacional. En caso contrario, el Estado no deberia

puedan aprobar variantes.
aprobar ninguna variante.

La evaluacion de casos de seguridad operacional puede apoyarse en la informacion de apoyo proporcionada a
continuacion.

4.2.3 EVALUACION DE CASOS DE SEGURIDAD OPERACIONAL PARA REFRENDAR VARIANTES

Los casos de seguridad operacional que refrenden el enfoque de gestién de la fatiga propuesto por un proveedor de
servicios no solo deben basarse en el argumento de que “siempre se ha hecho de esta manera”. Deberan documentar
los objetivos del proveedor de servicios y las medidas de evaluacién del riesgo que se hayan adoptado, e incluir
documentacién en la que se justifique que el nivel de riesgo propuesto es aceptable y en la que figuren las medidas de
mitigacion que se prevé utilizar.

Antes de evaluar un caso de seguridad operacional, el Estado habra de valorar la capacidad y voluntad del proveedor de
servicios en lo concerniente a la gestion de la seguridad operacional sobre la base de experiencia previa en materia de
supervision. En los casos en los que se solicite una variante de los limites de trabajo prescriptivos, el Estado debera
cerciorarse de que dicha variante se gestione de forma segura.

Cabe esperar que el esfuerzo realizado por el proveedor de servicios para formular un caso de seguridad operacional (o
de evaluacion del riesgo) ponga de manifiesto el riesgo de seguridad operacional al que desea dar respuesta. Los casos
de seguridad operacional para refrendar leves variantes temporales de los limites prescriptivos deberian estar en
consonancia con dicho riesgo, y no incluir los mismos requisitos que los relativos al establecimiento de un FRMS. En
determinados casos, la capacidad del proveedor de servicios que lleve a cabo la variante y la leve incidencia de la misma
en la seguridad operacional podrian hacer que la informacion que tenga que facilitarse con respecto al caso de seguridad
operacional sea relativamente breve.

Si bien no todos los casos de seguridad operacional exigen el mismo grado de preparacidn, es posible evaluarlos todos
con respecto a las siguientes etapas relacionadas entre si:

1. evaluacion de las caracteristicas, del alcance y de la incidencia de la variante propuesta;

2. evaluacién de la metodologia de evaluacién del riesgo aplicada;

3. evaluacién del modo de aplicacion de la evaluacion del riesgo y del proceso de adopcion de la decision de
asumir dicho riesgo;

4. examen de la idoneidad de las medidas de mitigacién del riesgo;
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5. determinacion de la validez de las reclamaciones, los argumentos y las pruebas que se formulen en relacion con

la evaluacion del riesgo;
6. evaluacidén de los planes de supervisidn continua de la incidencia de las variantes en la seguridad operacional.

A continuacidn se enumeran las etapas necesarias para evaluar casos de seguridad operacional en lo concerniente a las

solicitudes de variantes de los limites prescriptivos.

1. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS, DEL ALCANCE Y DE LA INCIDENCIA DE LAS VARIANTES PROPUESTAS

Objetivo

Métodos

Garantizar al Estado que el proveedor de servicios comprende el alcance de la variante que propone,
en particular su incidencia directa o indirecta en los niveles de fatiga del personal que desempefiara
su labor con arreglo a los nuevos limites propuestos.

e |dentificar claramente en la documentacién que se aporte los elementos de los reglamentos
prescriptivos que podrian ser objeto de variacion, las modificaciones propuestas y las operaciones
en las que esta prevista su aplicacién.

¢ |dentificar otras esferas de reglamentacidn que se vean afectadas por la propuesta.

e Demostrar en la documentacion que se aporte que el proveedor de servicios ha tenido en cuenta
los efectos directos o indirectos de las variantes propuestas en esas operaciones y en el resto de los
servicios.

2. EVALUACION DE LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y SUS CONSECUENCIAS

Objetivo

Métodos

Garantizar al Estado que se ha llevado a cabo un proceso de identificacién de peligros con respecto a

la variante propuesta, y que las consecuencias de esos peligros se han documentado debidamente.

e Revisar el método utilizado para identificar y evaluar los peligros asociados a la fatiga y su incidencia
en la variante propuesta.

e Revisar otros peligros directos o indirectos identificados en relacidn con la variante propuesta,
incluidas sus consecuencias.

e Tener en cuenta los riesgos del proceso de transicidn en la operacién relacionada con la variante.

3. EVALUACION DE LA FORMA EN LA QUE SE HA EVALUADO Y ASUMIDO EL RIESGO

Objetivo
Métodos

Garantizar al Estado un nivel de riesgo aceptable en relacién con la variante propuesta.

e Examinar el registro relativo a la evaluacion del riesgo.

e Determinar la conveniencia de la evaluacion del riesgo antes y después de la aplicacién de las
medidas de mitigacion sobre la base de experiencia y criterios personales.

e Demostrar la eficacia de las medidas de control y mitigacion de fatiga existentes.

e Confirmar que una persona debidamente autorizada ha asumido el nivel de riesgo que siga
existiendo y que ello se ha registrado.
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4. EVALUACION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION DEL RIESGO

Objetivo

Métodos

Garantizar al Estado que las medidas de mitigacion identificadas son apropiadas a los efectos de gestion
del riesgo asociado a la fatiga previsto en las operaciones sujetas a la mayor incidencia posible de la
variante de las limitaciones sobre gestion de la fatiga que se proponga.

e Determinar quién tomo parte en el proceso de identificacidn y establecimiento de las medidas de
mitigacidn para garantizar ese proceso al nivel adecuado de la estructura organica del proveedor de
servicios, con la participacién de las personas pertinentes.

e Examinar exhaustivamente las medidas de mitigacidn de la fatiga propuestas sobre la base de los
conocimientos del proveedor de servicios que propone las

variantes, y de otros proveedores de servicios en Debe garantizarse a los
situaciones similares, para determinar si dichas medidas

de mitigacién son adecuadas y susceptibles de ser Estados que los proveedores
eficaces.

, . de servicios no dependen en
e Revisar los procesos y procedimientos del proveedor de

servicios para evaluar la idoneidad de su plan de gestién demasia de los programas de
del riesgo, incluidas sus actividades de instruccién.

) instruccion y concienciacion
e Tener en cuenta otros aspectos del desempefio humano

que podrian verse afectados por las medidas de para mitigar los riesgos
mitigacion. . .
e Asegurarse de que el proveedor de servicios no dependa asociados a la fat/ga-

exclusivamente de las actividades de instruccién a los
efectos de mitigacion de los riesgos asociados a la fatiga.

5. DETERMINACION DE LA VALIDEZ DE LAS RECLAMACIONES, LOS ARGUMENTOS Y LAS PRUEBAS QUE SE
FORMULEN EN RELACION CON LA EVALUACION DEL RIESGO

Objetivo

Métodos

Garantizar al Estado la solidez de las reclamaciones y de argumentos y la exactitud e interpretacion
adecuada de las pruebas de apoyo.

e Examinar los argumentos de seguridad operacional para confirmar que se ha justificado la
continuacion de un nivel aceptable de rendimiento en materia de seguridad operacional.

e Respaldar los argumentos de seguridad operacional mediante estudios o practicas idéneas
debidamente validados.

e Mitigar los riesgos transitorios.

o Incluir conclusiones claras en la evaluacion del riesgo.

e Tener en cuenta, con respecto a las medidas de mitigacidn propuestas, todos los requisitos juridicos
aplicables al trabajador (en los planos nacional, internacional, de seguridad operacional o social).
Asegurarse de que se han observado y aplicado pertinentemente.
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6. EVALUACION DE LOS PLANES DE SUPERVISION CONTINUA DE LA INCIDENCIA DE LAS VARIANTES
EN LA SEGURIDAD OPERACIONAL

Objetivo Garantizar al Estado que se han identificado adecuadamente los peligros asociados a las variantes, y que
la eficacia de las medidas de mitigacidn es la prevista.

Métodos e Asegurarse de que el proveedor de servicios aplica los procesos adecuados y de que ha demostrado
su capacidad para permitir su supervisién continua mediante actividades del SMS existentes.
e Definir indicadores de rendimiento en materia de seguridad operacional especificos con respecto a la
variante propuesta.
o |dentificar un proceso de revisién para evaluar la incidencia de los cambios organicos en el proveedor
de servicios o en el entorno de operaciones.

Al igual que en todos los casos de seguridad operacional, el Estado debe establecer un proceso de registro de todos los
elementos de esta evaluacidn. Ello deberia incluir las pruebas examinadas (documentacidn), las inquietudes en materia
de seguridad operacional que no se hubieran abordado de forma aceptable y la motivacién de la decisiéon de aceptar o
rechazar la variante propuesta, asi como el periodo de vigencia de la misma. Dicho proceso deberia incluir asimismo la
planificacidn de la revision de la variante una vez que comience a aplicarse en el programa de supervisidn del Estado.

4.3 SUPERVISION REGLAMENTARIA

Los Estados deben garantizar, mediante sus practicas de supervision, el cumplimiento de todos los reglamentos sobre
limitaciones prescriptivas y los correspondientes requisitos de las variantes, asi como la gestidn del riesgo asociado a la
fatiga mediante procesos del SMS y obligaciones en materia de instruccidn. Las actividades de supervision abarcan
asimismo el establecimiento de mecanismos adecuados de adopcion de medidas correctivas y de estrategias de
cumplimiento que pueden aplicarse si un proveedor de servicios (o una persona) no cumple lo estipulado.

En las secciones siguientes se detalla como deberia demostrar un proveedor de servicios el cumplimiento de los
requisitos relativos a:

e las limitaciones prescriptivas;

e los procesos relativos a las variantes;

e el cumplimiento de las obligaciones del SMS; y
e las actividades de instruccion.

4.3.1 CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES PRESCRIPTIVOS Y DE LOS REQUISITOS
CORRESPONDIENTES

Los Estados deben evaluar el cumplimiento de los limites prescriptivos y de los requisitos correspondientes por parte del
proveedor de servicios. Las caracteristicas y al alcance de esa evaluacién vendran dados por:

e el nivel de detalle/complejidad de su conjunto de reglas prescriptivas;
o el grado de desarrollo del SMS del proveedor de servicios; y
e el alcance de la aplicacion de todos los tipos de limitaciones prescriptivas por parte del proveedor de servicios.
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Los Estados deberian velar por que los proveedores de servicios documenten sus practicas relativas a los periodos de
trabajo y los periodos no laborables sobre la base de principios cientificos, en consonancia con las limitaciones
prescriptivas y los requisitos correspondientes que haya establecido el Estado.

Los Estados también deberian exigir a los proveedores de servicios el mantenimiento de registros de periodos de trabajo
y los periodos no laborables. A tal efecto, deberian tenerse en cuenta los periodos de trabajo previsto y de trabajo
efectuado, asi como los periodos no laborables previstos y los realizados, y observar las diferencias significativas con
respecto a los limites y minimos prescriptivos. Se entiende por diferencias significativas los valores que superan los
limites exteriores o los minimos reducidos de las disposiciones en materia de flexibilidad (véase 4.2.1).

El andlisis de dichos registros, incluidas las tendencias relativas a la aplicaciéon de las disposiciones en materia de
flexibilidad por los proveedores de servicios, permite al Estado supervisar el cumplimiento. Por otro lado, el andlisis de
esos registros y de los informes sobre fatiga puede contribuir a identificar el riesgo asociado a la fatiga en las practicas de
elaboracion de listas de turnos de un proveedor de servicios. Dichos registros deben poder auditarse durante el periodo
de tiempo que determine el Estado.

Los proveedores de servicios pueden apoyarse en un modelo biomatematico para establecer horarios, habida cuenta de
los principios pertinentes sobre gestion de la fatiga. Los modelos de este tipo permiten predecir los niveles relativos de
fatiga asociados a un patrdén de trabajo con respecto a otro. No obstante, al adoptar decisiones sobre el establecimiento
de patrones de trabajo, no deberian utilizarse las predicciones de esos modelos sin tener en cuenta los conocimientos
operacionales pertinentes. El personal que supervise un proveedor de servicios que utilice un modelo biomatematico en
sus procesos de elaboracion de listas de turnos deberia tener una compresion cabal de la capacidad y las limitaciones del
modelo utilizado por dicho proveedor de servicios, asi como de los sistemas de medicidn de sus resultados.

Es importante garantizar al Estado que el proveedor de servicios publica los horarios de trabajo de su personal con
suficiente antelacion, con objeto de planificar debidamente los periodos de trabajo y de descanso. Si bien en
determinados casos los cambios de uUltima hora en dichos horarios son inevitables, es importante que el proveedor de
servicios adopte las medidas necesarias para reducir al maximo los cambios no notificados con la antelacidon suficiente,
asi como sus repercusiones.

Si un proveedor de servicios permite los “cambios de turno” del personal, debera contar con procedimientos especificos
para:

e  garantizar que observen las limitaciones prescriptivas al efectuarse los cambios de turno, o durante las etapas
ulteriores del horario de trabajo; y

e  supervisar los cambios de turno con arreglo a los principios o las practicas sobre establecimiento de horarios del
proveedor de servicios.

El Estado deberia exigir asimismo que la asignacion de servicios no programados se gestione eficazmente en el marco de
procesos y procedimientos operacionales que permitan, en particular:

e reducir al maximo la incidencia de las interrupciones del horario de servicio programado;

e  garantizar periodos de suefio que deban respetarse (antes y después de los servicios no programados, asi como
durante los mismos);

e  establecer periodos de notificacion minimos en relacion con los cambios en los servicios programados; y

e limitar el nimero dias consecutivos susceptibles de dedicarse a la realizacion de servicios no programados.
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4.3.2 CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS RELATIVOS AL PROCESO DE VARIACION

El cumplimiento de los procesos aprobados para la ampliacion de los periodos de trabajo en circunstancias
operacionales que se den de forma subita e imprevista deberia supervisarse para garantizar que dicha ampliacion tenga
lugar apropiadamente. Esa supervision podra llevarse a cabo mediante:

e el analisis de la proporcién de servicios cuyo periodo de trabajo requirié esa ampliacion; y

e el examen de los informes que deberian elaborarse, segln lo requerido por el Estado, cada vez que se realice
una ampliacidn. Esos informes deberian contener informacién suficiente para poder determinar la causa de
cada ampliacidn, la eficacia de las medidas de mitigacion de la fatiga aplicadas y los cambios de horario
necesarios ulteriormente para facilitar el cumplimiento de los limites prescriptivos nuevamente.

En los casos en los que se hayan aprobado variantes para dar respuesta a circunstancias operacionales previstas,
también deberd supervisarse el cumplimiento de las medidas de mitigacidn, los procesos y los procedimientos
correspondientes. Esa supervisidon puede llevarse a cabo mediante:

e la evaluacidn de los resultados de la aplicacion de las variantes en el marco de las visitas de supervision
periddicas;

e la revision de los indicadores de rendimiento en materia de seguridad operacional acordados al aprobarse la
variante;

e larevisidn de los informes de seguridad operacional (obligatorios o voluntarios) relativos a la variante acordada.

4.3.3 CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DEL SMS

El cumplimiento de las limitaciones prescriptivas por parte del proveedor de servicios no exime al mismo de la
responsabilidad de gestionar sus riesgos, en particular los riegos asociados a la fatiga, en el marco de su SMS. Sin
embargo, en lo concerniente a la gestion del riesgo asociado a la fatiga, debera reunir requisitos mas laxos y cumplir
menos obligaciones especificas que en el marco de un FRMS, en particular con respecto a la obtencién de datos. A pesar
de ello, se deberad demostrar fehacientemente al Estado que los procesos del SMS aplicados en relacidn con los riesgos
asociados a la fatiga son suficientemente eficaces para gestionar el riesgo esperado asociado a la fatiga en las
operaciones que estén sujetas a la mayor incidencia posible de las limitaciones prescriptivas.

A continuacion se resefan los aspectos que cabe tener en cuenta, como minimo, con respecto a la gestion del riesgo
asociado a la fatiga en el marco de los procesos del SMS existentes.

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA FATIGA

En las operaciones que se sigan ajustando a los limites prescriptivos de los tiempos de vuelo y de servicio, el proveedor
de servicios puede disponer de varias fuentes de datos para identificar posibles peligros asociados a la fatiga. En
particular, la “identificacion de peligros reactiva”, es decir, la identificacion de la fatiga después de que se haya
producido. En funcién del tamafio del proveedor de servicios y del grado de desarrollo de los procesos de su SMS, cabe
considerar los ejemplos de aplicacidn siguientes:

e |a obtencidon de informacion sobre accidentes e incidentes previos (internos o externos);
e el examen de informes sobre peligros que puedan guardar relacidn con la fatiga;
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e el andlisis de los resultados relacionados con la fatiga obtenidos a través de evaluaciones o auditorias sobre
seguridad operacional llevadas a cabo a nivel interno o externo;

e el analisis de la informacién de seguridad operacional en relacidén con la fatiga aportada por fuentes externas,
en particular proveedores de servicios similares, medios de comunicacidn, érganos de investigacion de
accidentes o empresas que elaboran informes de auditoria;

e el examen de los resultados relativos a las listas de verificacion sobre peligros genéricos asociados a la fatiga; y

e la colaboracioén con el comité de seguridad operacional del proveedor de servicios, o con un pequefio grupo de
miembros de dicho proveedor que cuenten con la experiencia adecuada para analizar las operaciones del
proveedor de servicios e identificar posibles peligros asociados a la fatiga.

Nota.— Las operaciones de mayor duracion y complejidad pueden requerir asimismo procesos de notificacion
confidenciales, modelos biomatemadticos y técnicas de andlisis de datos oficiales.

En la Figura 4-1 se representa de forma sintetizada la utilizacidon de datos (obtenidos principalmente mediante procesos
reactivos) para identificar peligros asociados a la fatiga en el marco del SMS de un proveedor de servicios, en
operaciones que se ajustan a reglamentos sobre limitaciones prescriptivas. La responsabilidad de la evaluacion del riesgo
de los peligros asociados a la fatiga y su mitigacidn recae en el equipo del SMS. En la Seccidn 5.3.3 siguiente se describen
de forma mas exhaustiva los procesos de evaluaciéon del riesgo asociado a la fatiga.

p D

Procesos de aseguramiento de la seguridad
operacional del SMS

Supervision de los datos
sobre la fatiga obtenidos

mediante procesos
reactivos

Mitigacion del
riesgo

Evaluacion del
riesgo

Peligroasociado a la
fatiga identificadoa
través del SMS,

Peligro asociado
a lafatiga

9 S

Figura 4-1. Diagrama en el que se representa la aplicacion de procesos reactivos
para identificar peligros asociados a la fatiga en el marco del SMS de un proveedor de servicios,
en operaciones que se ajustan a los limites prescriptivos de los tiempos de (vuelo y de) servicio.

Los sistemas de notificacidon voluntaria permiten identificar, en particular, los peligros asociados a la fatiga mediante la
inclusion de campos relacionados con la fatiga en los formularios disponibles a los efectos de notificacidn. Las
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notificaciones de elevados niveles de fatiga o de problemas de desempefio provocados por la fatiga proporcionan
informacion crucial sobre peligros asociados a la fatiga en la realizacion de operaciones cotidianas. Si un proveedor de
servicios no brinda la posibilidad de notificar posibles peligros asociados a la fatiga, ello podria constituir para el
proveedor de servicios de un Estado una falta de compromiso real con respecto a la gestion de los riesgos asociados a la
fatiga.

Un mecanismo de notificacion eficaz debe reunir los requisitos siguientes:

e formularios que sean faciles de obtener, cumplimentar y presentar;

e reglas facilmente comprensibles sobre la confidencialidad de la informacién notificada;

e limites facilmente comprensibles en lo concerniente a la proteccién del proceso de notificacidn voluntaria;

e periodicidad en el analisis de los informes; y

e retroalimentacion periddica a nivel personal en relacién con las decisiones o medidas adoptadas sobre la base
de los informes y las conclusiones extraidas.

Los formularios de notificacidn voluntaria de peligros (ya sea impresos o electrdnicos) deberian incluir informacion sobre
el historial de suefio reciente (de las 72 horas previas por lo menos), la hora del dia del suceso, y la evaluacion de varios
aspectos de la disminucién de desempefio provocada por la fatiga (por ejemplo, las escalas validadas sobre los niveles de
atencién o de somnolencia). También deberian ofrecer espacio suficiente para realizar anotaciones que permitan a la
persona que realice la notificacion explicar el contexto del suceso y facilitar su opinidn sobre las posibles causas del
mismo. En el Apéndice | se proporciona un ejemplo de campos informativos relativos a la fatiga que pueden incluirse en
los formularios de notificacion de peligros.

Los proveedores de servicios deberian fomentar la utilizacion de un sistema de notificacion voluntaria para identificar
peligros asociados a la fatiga si:

e no se ha podido iniciar o concluir un periodo de servicio, de forma integra o parcial, como consecuencia de los
efectos de la fatiga. La labor de notificacién deberia formar parte de un proceso establecido de notificaciéon de
estados “no aptos para el servicio” como consecuencia de la fatiga, a tenor de lo estipulado por el proveedor de
servicios. También deberian determinarse las medidas que deberd adoptar dicho proveedor ulteriormente en
esas situaciones;

e se ha concluido un periodo de servicio en el que una persona considera que el nivel de fatiga que ha padecido,
ella misma u otras personas, impidid respetar los margenes de seguridad operacional necesarios en el
transcurso de las operaciones, o que se respetaron Unicamente tras la adopcion de medidas de mitigacion
imprevistas (por ejemplo la rotacion de tareas, la reduccién de la carga de trabajo del servicio, el retraso de la
hora de notificacion, la improvisacion de una siesta o el aumento de las actividades de supervision o vigilancia);

e una persona constata algin aspecto de su entorno de operaciones que puede mermar el grado de atencion,
hasta el punto de que los margenes de seguridad operacional pudieran verse reducidos de modo inaceptable.

MITIGACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA FATIGA

Si durante el cumplimiento de los limites prescriptivos se identificara un riesgo asociado a la fatiga, el proveedor de
servicios debera poner en marcha un plan de accién sobre seguridad operacional que permita determinar las medidas de
mitigacion y control adecuadas, en consonancia con sus practicas de gestion de la seguridad operacional existentes.
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Los Estados solo pueden gestionar el riesgo asociado a la fatiga parcialmente mediante la limitacidon del nimero de horas
de servicio y el establecimiento de los periodos no laborables correspondientes. Por otro lado, el proveedor de servicios
debera controlar dicho riesgo asociado a la fatiga restringiendo en mayor medida las limitaciones prescriptivas
establecidas por el Estado, habida cuenta de su entorno de operaciones y carga de trabajo especificos, entre otros
factores.

Ademas de trabajar con arreglo a limites mas restrictivos que los prescriptivos, otras medidas de mitigacién de riesgo
habituales que puede adoptar el proveedor de servicios abarcan el ajuste de las practicas y politicas sobre definicidn de
horarios, el fomento de la siesta de forma controlada, el establecimiento de periodos de suefio que deben respetarse, o
el reforzamiento del personal (véase el Capitulo 2).

Dichas medidas de mitigacidon del riesgo deberian revisarse y evaluarse periédicamente en el marco de los procesos del
SMS con objeto de garantizar sus resultados deseados en todo momento.

ACTIVIDADES DE INSTRUCCION

Los proveedores de servicios deben mantener un programa de instruccion sobre seguridad operacional en el marco de
su SMS, con objeto de proporcionar al personal la instruccion y las competencias necesarias para el desempefio de las
funciones de su SMS (véase el Anexo 19, Apéndice 2). Si bien la mayoria de los Anexos que contienen SARPS sobre
gestion de la fatiga incluyen asimismo un requisito especifico en materia de instruccion sobre gestion de la fatiga, en
virtud de la norma preexistente sobre instrucciéon del SMS los proveedores de servicios deben ofrecer programas de
concienciacidn e instruccién que sirven de complemento, con caracter prioritario, a los programas de instruccion
aprobados a los efectos de concesion de licencias. En consecuencia, en virtud de lo estipulado en el SMS, cabe esperar
que los proveedores de servicios incluyan temas basicos sobre gestidn de la fatiga en sus programas de concienciacidn e
instruccion. Ello se aborda exhaustivamente a continuaciéon en 4.3.4.

4.3.4 CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS EN MATERIA DE INSTRUCCION

El Estado debe velar por la inclusién de temas relacionados con la gestién de la fatiga en el programa de instruccién o en
las circulares informativas sobre seguridad operacional, segin corresponda, del proveedor de servicios. Debera
ofrecerse actividades de instruccion e informacion sobre gestion de la fatiga a todo el personal que desempefie su labor
en la esfera de la gestion de la fatiga, en particular el personal directivo de la organizacion, el personal que elabore los
horarios de trabajo y el personal de primera linea.

El contenido sobre gestion de la fatiga que figure en los programas de instruccién dirigidos a dicho personal deberia
estar en consonancia con su funcion relativa a la gestiéon de la fatiga en el marco de las actividades del SMS del
proveedor de servicios. Deberia abarcar principios cientificos fundamentales sobre gestién de la fatiga y medidas
generales de higiene relativas al suefio, asi como temas especificos acordes con el tipo de servicio y las caracteristicas
operacionales exclusivas del proveedor de servicios. Ello incluye informacion sobre posibles estrategias personales de

Ill

mitigacion y familiarizacion con los procedimientos del proveedor de servicios en relacion con el “cambio de turnos de
trabajo”, la notificacion de estados “no aptos para el servicio” como consecuencia de la fatiga, o la asignacion de
servicios no programados, entre otras actividades. En el Apéndice J se proponen diversos temas de instruccion sobre

gestion de la fatiga.
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Las actividades de instruccion del proveedor de servicios sobre gestion de la fatiga deberian llevarse a cabo de forma
periddica, una vez iniciadas. El proveedor de servicios deberia determinar la cadencia de los periodos de instruccion en
funcidon de sus caracteristicas operacionales, previo analisis de sus necesidades de instruccion en el marco de los
procesos del SMS. Consecuentemente, el Estado deberia velar por que el programa de instruccién y el modo en el que el
proveedor de servicios evalla la eficacia de su programa de instruccidn sean adecuados y se ajusten a sus necesidades.

Es posible confirmar si se han abordado debidamente los temas relacionados con la fatiga mediante el andlisis de las
tendencias de los indices de notificacidon de la fatiga y de la calidad de la informacidn proporcionada en las notificaciones
de la fatiga. Dicha informacion puede ser util para evaluar si se han reconocido debidamente los peligros asociados a la
fatiga. La eficacia de las medidas de mitigacién de la fatiga aplicadas constituye otro indicador del grado de comprensién
de los conceptos relativos a la fatiga.

4.4 ASPECTOS RELATIVOS A LOS PROGRAMAS ESTATALES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

La industria de la aviacidn evoluciona constantemente. El volumen de transito sigue aumentando, al igual que los niveles
de complejidad y de sofisticacion sistémicos a raiz de la utilizacién de nuevas herramientas y tecnologias. Es fundamental
evaluar todos los cambios que se produzcan con respecto a los nuevos riesgos que puedan surgir y la incidencia de los
riesgos conocidos, en particular la fatiga. Los Estados deben revisar constantemente sus legislaciones, politicas y
procesos en el marco de sus programas estatales de seguridad operacional (SSP), en virtud de lo establecido en las
Normas del Anexo 19 de la OACI. Habida cuenta de ello, los aspectos relativos a la posible incidencia de la fatiga en el
personal de operaciones de la aviacién han de formar parte de los requisitos de los Estados para revisar el nivel de
rendimiento en materia de seguridad operacional.

En el marco del programa de seguridad operacional de un Estado es necesario revisar o ajustar los requisitos
establecidos en sus reglamentos prescriptivos sobre gestién de la fatiga, de modo equiparable a la revision del
rendimiento en materia de seguridad operacional en el marco de un SMS que cabe esperar de un proveedor de servicios.
A tal efecto, el Estado debe revisar periddicamente sus reglamentos sobre limitaciones prescriptivas a tenor de los
avances cientificos y operacionales mas recientes que permitan ampliar los conocimientos sobre gestion de la fatiga.

Por otro lado, en el marco de los SSP, los resultados de las auditorias llevadas a cabo en el sector industrial para
examinar el cumplimiento de los limites prescriptivos y los correspondientes requisitos deberian utilizarse para mejorar
el andlisis de un Estado de su rendimiento en materia de seguridad operacional con respecto a la gestidn de la fatiga. Las
esferas de mayor riesgo pueden sefialar la necesidad de ajustar las limitaciones. Los indicadores de rendimiento en
materia de seguridad operacional (SPI) de los Estados basados exclusivamente en informes sobre accidentes e incidentes
para supervisar la eficacia de la gestidn de la fatiga poseen un alcance limitado, puesto que los problemas que provoca la
fatiga no suelen notificarse debidamente ni identificarse en los métodos mds exhaustivos que aplican los Estados para
obtener datos sobre seguridad operacional, por ejemplo las notificaciones obligatorias de sucesos.



CAPITULO 5. EL ENFOQUE BASADO EN UN FRMS: COMPONENTES

NECESARIOS

En el presente capitulo, asi como en el siguiente, se abordan los FRMS. En el Capitulo 5 se describen
pormenorizadamente los componentes de los FRMS. En el Capitulo 6 se proporcionan orientaciones sobre la elaboracion
de los reglamentos de un FRMS y su correspondiente proceso de aprobacion, asi como su supervisiéon continua, con
objeto de que los Estados tengan una compresidn cabal acerca del modo de implantar un FRMS.

5.1 VISION GENERAL DE UN FRMS

Un FRMS es un sistema especializado basado en principios y procesos de un SMS para gestionar el peligro asociado a la
fatiga. En consonancia con un SMS, el objetivo de un FRMS es lograr un equilibrio eficaz entre seguridad operacional,
productividad y costos. Sin embargo, el enfoque basado en un FRMS posee varias caracteristicas importantes que lo
diferencian de un SMS basado Unicamente en limites prescriptivos como método de gestion de los riesgos asociados a la
fatiga. En la Tabla 1-1 (Capitulo 1) se comparan pormeno-

rizadamente el enfoque prescriptivo y el enfoque del

FRMS, si bien las diferencias entre ambos enfoques se e
sintetizan a continuacion. FRMS. Medio que se sirve de datos para controlar

y gestionar constantemente los riesgos de

Con arreglo a un enfoque prescriptivo, la fatiga es uno de . . . .
.g . quep p ! ] & seguridad operacional relacionados con la fatiga,
los posibles peligros que deberian considerarse en el

basdndose en principios y conocimientos cientificos
marco de un SMS, aunque las pruebas basadas en datos P plosy i

. . . en experiencia operacional, con la intencion de
sobre la fatiga no se obtienen especificamente a menos y P P ’

que se haya identificado un problema asociado a la fatiga asegurar que el personal pertinente esté

a través del SMS. El proveedor de servicios reacciona desempefidndose con un nivel de alerta adecuado.

cuando se identifica un peligro asociado a la fatiga. En el [

marco de un FRMS, el proveedor de servicios debe
. o L . . Definicion de la OACI
identificar y evaluar asimismo los posibles riesgos
asociados a la fatiga antes de que tengan lugar las operaciones en el marco del FRMS, incluidas la identificacién y

evaluacion de los riesgos reales asociados a la fatiga durante las operaciones.

El enfoque basado en un FRMS requiere la atribucién de recursos adicionales a los efectos de gestién de la fatiga,
procesos mejorados establecidos especificamente para dar respuesta a los riesgos asociados a la fatiga, y actividades de
instruccion y comunicacion relativas a la gestion de la fatiga mas exhaustivas que las necesarias en el caso de un
proveedor de servicios que Unicamente tenga que cumplir reglamentos sobre limitaciones prescriptivas.

Un FRMS consta de cuatro componentes, dos de los cuales inciden en el plano operacional y los otros dos en el plano
organico.
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1. Politica y documentacion del FRMS <€

2. Procesos del FRMS : PLANO

3. Procesos de aseguramiento de la seguridad OPERACIONAL PLANO ORGANICO
operacional del FRMS

4, Procesos de promocion del FRMS <€

Los procesos de gestion de los riesgos asociados a la fatiga (FRM) y los procesos de aseguramiento de la seguridad
operacional del FRMS constituyen las actividades operacionales del FRMS. Dichas actividades operacionales se rigen por
la politica del FRMS y se apoyan en los procesos de promocion del FRMS (actividades organicas). Es necesario mantener
documentacion relativa a todas las actividades del FRMS. En los SARPS de la OACI (véase el Apéndice A) se detallan los
requisitos minimos relativos a los cuatro componentes de un FRMS. Dichos componentes se describen en profundidad
en las Secciones 5.2 — 5.5 siguientes.

5.1.1 GRUPO DE ACCION SOBRE RIESGOS DE SEGURIDAD OPERACIONAL
ASOCIADOS A LA FATIGA

Aunque no se requiera en los SARPS, se recomienda que los proveedores de servicios constituyan un grupo de accién
sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga (FSAG) encargado de coordinar las actividades del FRMS.
Puesto que la gestién de la fatiga exige una responsabilidad compartida y una cultura que fomente una notificacion
eficaz de la seguridad operacional, se recomienda encarecidamente que el FSAG cuente con representantes de todos los
grupos de partes interesadas (directivos, personal encargado de la elaboracion de horarios y representantes del personal
“de primera linea”), y de ser necesario, con contribuciones de otras personas para reunir la experiencia adecuada en los
planos cientifico, estadistico y médico. La inclusion de todas las partes

interesadas es una estrategia importante para promover la participacion L=,
en el FRMS.

CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:
El tamafio y la composicidn del FSAG variaran en funcién del proveedor El Estado deberd cerciorarse de que
de servicios de que se trate, si bien deberian estar en consonancia con el el proveedor de servicios ha tenido
tamano y la complejidad de las operaciones que abarque el FRMS, y con en cuenta sus perfiles operacional y
el nivel de riesgo asociado a la fatiga en esas operaciones. En las orgdnico al adoptar una decision
organizaciones de pequefio tamafio, una persona podria representar a sobre la composicién del FSAG, sus

mas de un grupo de partes interesadas; por ejemplo, el jefe de pilotos o actividades y su interaccion con

el director del grupo ATC podria ser asimismo el programador de horarios otras partes de la organizacién de

rincipal. Las organizaciones de mayor tamafio contardan con . ..
P P g y dicho proveedor de servicios.

departamentos especializados que interactien con el FSAG del proveedor
de servicios. |

Las funciones principales del FSAG son:

e supervisar el desarrollo del FRMS;

e prestar apoyo en la implantacion del FRMS;

e supervisar la marcha de las operaciones de los procesos de FRM;

e contribuir, segln proceda, a los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS;
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e mantener la documentacién del FRMS; y
e encargarse de las actividades de instruccién y promocién en curso del FRMS.

El funcionamiento del FSAG deberia regirse con arreglo a las atribuciones que figuren en la documentacién del FRMS, en
virtud de las cuales se especifican sus actividades, su interaccién con otras partes de la organizaciéon y la cadena
jerdrquica de rendicidn de cuentas entre el FSAG y el SMS del proveedor de servicios. En el Apéndice G se proporciona
un ejemplo de atribuciones de un FSAG.

Los inspectores de seguridad operacional de la aviacion civil (CASI) no son miembros del FSAG. Sin embargo, en el marco
de sus actividades de supervision, dichos inspectores pueden asistir a las reuniones del FSAG, examinar las actas de las
mismas y seguir las lineas de accidn del FSAG para garantizar su observancia (véase el Capitulo 6).

5.2 COMPONENTE 1: POLITICA Y DOCUMENTACION

La politica y documentacion de apoyo del FRMS permiten definir los acuerdos en materia de organizacién que rigen las
actividades operacionales del FRMS (los procesos de FRM y los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional).

5.2.1 POLITICA DEL FRMS

La politica del FRMS permite especificar claramente el compromiso y el enfoque del proveedor de servicios en lo
concerniente a la gestidn de sus riesgos asociados a la fatiga, y definir todos los elementos del FRMS de dicho proveedor.
Tiene cardacter exclusivo respecto de la organizacion que la formula y sirve para poner de manifiesto su contexto
orgdanico y sus necesidades operacionales especificos.

Un FRMS se basa en el SMS de un explotador. En determinados casos, puede ser conveniente que el proveedor de
servicios integre sus politicas del FRMS y del SMS. Sin embargo, el SMS y el FRMS requieren sendos procesos de
aprobacién independientes. De ahi que sea necesario, en virtud de lo
establecido en los SARPS de la OACI, que un proveedor de servicios cuente
I con una politica del FRMS facilmente identificable y distinguible con respecto
CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO: a otras declaraciones de politica sobre seguridad operacional, y que pueda

. examinarse plenamente.
El Estado deberd aceptar toda P

modificacion del alcance del FRMS. En virtud de establecido en los SARPS de la OACI también es necesario que la
Todas las operaciones que no abarque el politica del FRMS permita definir el alcance de las operaciones a las que se
FRMS deberdn realizarse en consonancia aplica el FRMS. Es decir, dicha politica deberia servir para determinar el
con los reglamentos sobre limitaciones personal y el tipo de operaciones a los que se aplica (ya sea los controladores
prescriptivas en vigor. de transito aéreo en la torre de control, la dependencia de aproximacién o el

centro de control de area; o las operaciones de vuelo en las que se dispone
——. de instalaciones para dormir durante el mismo). No obstante, habida cuenta

de que las declaraciones de politica suelen ser documentos breves
establecidos, no es necesario que contengan informacién pormenorizada sobre las rutas o los lugares de trabajo
especificos cuya operacién se rige por el FRMS. Unicamente deben precisar el documento en el que figuran (por ejemplo
el Manual de operaciones). Consecuentemente, las modificaciones de su alcance, sujetas en su conjunto a la aprobacion
del Estado, no requieren una nueva redaccion de la declaracién de politica inicial del FRMS.
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La politica de un FRMS también debera:

e poner de manifiesto la responsabilidad compartida entre la administracion, las personas al que cabe aplicar la
politica del FRMS y otros miembros del personal que participen
en las funciones del FRMS (segun se detalla a continuacion);

e servir para definir claramente los objetivos del FRMS en materia I —

de seguridad operacional (los objetivos en materia de seguridad CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:

operacional recogidos en la politica del FRMS hacen referencia a La politica del FRMS deberd

las normas acordadas por el proveedor de servicios y el Estado,

L o ’ revisarse periédicamente para
que deberan figurar en el FRMS). La politica del FRMS debera

garantizar su adaptacion a las

servir asimismo para determinar los indicadores y objetivos de

- . . . nuevas necesidades operacionales.
rendimiento en materia de seguridad operacional que se

utilizardn para evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos El Estado deberd aprobar todas las

de seguridad operacional del FRMS (en la Seccién 5.4.1, modificaciones de la politica del
Supervision del rendimiento en materia de sequridad operacional FRMS.
del FRMS, se proporcionan varios ejemplos de indicadores de EE—
rendimiento en materia de seguridad operacional);

e llevar la firma del funcionario competente de la organizacion;

e comunicarse, con respaldo manifiesto, en las esferas y los niveles pertinentes de la organizacion;

e incluir la declaracion del compromiso de la administracion con respecto a la notificacién eficaz de la seguridad
operacional;

e incluir la declaracién del compromiso de la administracidon con respecto a la provisiéon de recursos adecuados
destinados al FRMS;

e incluir la declaracién del compromiso de la administracién con respecto al mantenimiento o la mejora continua
del FRMS;

e incluir el requisito de definir una clara cadena jerdrquica de rendicion de cuentas que abarque la administracion,
los profesionales y el resto de los miembros del personal participante; y

e ser objeto de revisiones periddicas para garantizar su eficacia e idoneidad.

COMPARTICION DE RESPONSABILIDAD

La responsabilidad en materia de gestiéon de la fatiga recae principalmente en los administradores a cargo de las
actividades del personal de operaciones y de la distribucién de recursos en la administracién. EIl FRMS es un sistema
organico que les permite asumir dicha responsabilidad. No obstante, el FRMS solo es eficaz si todas las partes
interesadas conocen sus responsabilidades y poseen el compromiso, las competencias y los recursos necesarios para
asumir esas responsabilidades.

El caracter especifico de la fatiga como peligro asociado a la seguridad operacional hace de la responsabilidad
compartida una cuestiéon fundamental. La fatiga se produce como consecuencia de todas las actividades realizadas en
estado de vigilia, no solamente las exigencias laborales (Capitulo 2). La responsabilidad de cada persona viene dada por
el hecho de que pueden decidir la duracion del periodo de tiempo que pasan tratando de conciliar el suefio en las pausas
de descanso, asi como el momento en el que aplican estrategias personales de mitigacién de la fatiga durante su periodo
de servicio. Por otro lado, su cooperacién es crucial a los efectos de notificacion voluntaria de los peligros asociados a la
fatiga. Dicha colaboracién es primordial para evaluar el nivel de fatiga de una persona con objeto de suministrar datos
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destinados a los procesos de FRM y los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS. La voluntad de
colaboracion de cada persona dependera de su grado de confianza en el compromiso del proveedor de servicios con
respecto a los principios de notificacion eficaz de la seguridad operacional. La representacién en el FSAG de los grupos
pertinentes que abarca el FRMS puede contribuir a promover la “aceptacidon” de las personas, que es fundamental para
lograr un FRMS eficaz.

5.2.2 DOCUMENTACION DEL FRMS

La documentacion de un FRMS permite describir todos sus elementos y mantener un registro de actividades y
modificaciones relativas a dicho FRMS. Ello es fundamental para la realizaciéon de auditorias internas o externas del
FRMS. La documentacién puede centralizarse en un Manual del FRMS, o puede incorporarse la informacion necesaria al
Manual del SMS de un proveedor de servicios. No obstante, deberd estar al alcance de todo el personal que necesite
consultarla, asi como del Estado para la realizacion de auditorias.

La documentacion del FRMS de un proveedor de servicios debera incluir la |

definicion y el registro de informacion relativa a:
y & CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:

e lapoliticay los objetivos del FRMS; La documentacion del FRMS se

e los procesos y procedimientos del FRMS; elabora en varias etapas a lo largo

e |los procesos de rendicion de cuentas, asuncién de del proceso de aprobacion, y se basa
responsabilidades y establecimiento de autoridad en el marco de en la experiencia conjunta del
dichos procesos y procedimientos; Estado y del proveedor de servicios.

e |os mecanismos que faciliten la participacién continua de Ia

administracion, los miembros de las tripulaciones de vuelo y de
cabina y el resto del personal pertinente;

e |os programas de instruccién en FRMS, las necesidades de instruccidn y los registros de asistencia;

e |os tiempos de vuelo y periodos de servicio y de descanso previstos, asi como los efectuados, incluida la
anotacion de las posibles diferencias entre ellos y sus causas;

e |os resultados del FRMS, en particular los relativos a los datos obtenidos, las recomendaciones y las medidas
adoptadas; y

e las atribuciones del FSAG.

5.3 COMPONENTE 2: PROCESOS DE GESTION DE LOS RIESGOS
ASOCIADOS A LA FATIGA (FRM)

Los procesos de gestion de los riesgos asociados a la fatiga (FRM) forman parte de las operaciones cotidianas del FRMS.
Permiten al proveedor de servicios alcanzar los objetivos de seguridad operacional definidos en la politica de su FRMS, y
conllevan:

1. lasupervisidn continua de los niveles de fatiga;
2. laidentificacion de situaciones en las que la fatiga podria constituir un peligro;
3. laevaluacion del riesgo; y

4. laadopcidn, en su caso, de medidas de mitigacién del riesgo adicionales.
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Los procesos de FRM constituyen, junto con los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional (véase el
Componente 3 que se aborda en la Seccion 5.4), las actividades operacionales del FRMS. Dichas actividades se sintetizan
en la Figura 5-1.

-

Procesos de aseguramiento
del FRMS

Procesos de gestion de los riesgos asociados a la fatiga

Supervision de los
datos obtenidos Definicion de los
mediante procesos indicadores de

reactivos, proactivos y rendimiento en materia
predictivos de seguridad operacional
(1)

¥

Mltlgamo{l:ndel riesgo Mltlgacm(r;)::lel riesgo Factores externos
+ Cambios / cumplimiento
de la reglamentacion
* Presiones en materia de
Evaluacién del riesgo Evaluacion del riesgo Elloacla
3) (3) *  MNuevos peligros
) 4
Evaluacién de la

Identificacion de los
Peligro leve Peligro grave performance del FRMS

Figura 5-1. Actividades operacionales de un FRMS: procesos de FRM
y de aseguramiento de la seguridad operacional

El recuadro de color verde de la Figura 5-1 representa los procesos de FRM. En esta figura, la eficacia de todas las
medidas de mitigacion existentes se tiene en cuenta respecto de la supervision continua de los datos sobre la fatiga, de
aqui que los procesos de FRM formen un bucle cerrado. La Figura 5-1 contiene dos bucles de procesos de FRM para
poner de manifiesto que cada peligro asociado a la fatiga puede gestionarse de modo diferente en una organizacién. Por
ejemplo, si bien algunos peligros asociados a la fatiga podrian abordarse integramente en el marco de los procesos
cotidianos de FRM, otros peligros relacionados con la fatiga que inciden en un conjunto de resultados operacionales mas
amplio podrian requerir una mayor participacién del equipo del SMS.

La serie de datos supervisados lo largo del bucle del proceso de FRM permite obtener indicadores de rendimiento en
materia de seguridad operacional (SPI) relacionados con la fatiga. Dichos indicadores se utilizan, junto con los datos de
fuentes ajenas al FRMS, en el bucle de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS para comprobar si los
resultados del FRMS con respecto a los niveles de riesgo y seguridad operacional asociados a la fatiga son aceptables
(véase el Componente 3 que se aborda en la Seccién 5.4).
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Como se muestra en la Figura 5-1, los procesos de FRM forman un bucle cerrado con respecto a las etapas siguientes:

1)
2)
3)
4)

la supervisidn continua de los niveles de fatiga;

la identificacion de situaciones en las que la fatiga podria constituir un peligro;

la evaluacion del riesgo;

la adopcidn, en su caso, de medidas de mitigacién del riesgo adicionales; regreso a la etapa 1.

En las secciones que figuran a continuacidn se describen estas etapas.

5.3.1

FUENTES DE DATOS PARA LA SUPERVISION DE LA FATIGA

Los procesos de FRM se basan en la utilizacién de datos. Los datos sobre supervision de la fatiga necesarios en el marco
del proceso de FRM son mas exhaustivos que los requeridos a los efectos de gestion de la fatiga en las operaciones que
se ajustan a limites prescriptivos y se gestionan en el marco del SMS de un explotador.

La utilizacién de diversos tipos de datos puede ser util, en particular la
eleccién del conjunto de métodos de medicion mas adecuado para cada

operacion abarcada en el FRMS, ya sea a los efectos de supervisidon

ordinaria, o si se requiere informacion adicional sobre un posible peligro CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:
identificado. En el Apéndice B del presente manual se enumeran las

herramientas utilizadas para proporcionar varios tipos de datos, y en los

Los inspectores de seguridad

Manuales de aplicacién correspondientes se facilita una descripcién operacional de la aviacion civil (CASI)
pormenorizada de los diversos métodos de supervision de los niveles de deberdn comprender las ventajas y

fatiga, incluidos varios ejemplos.

las desventajas de los diversos tipos

Al evaluar las medidas mdas apropiadas para cada situacién, debera de fuente de datos, para poder
tenerse en cuenta lo siguiente: evaluar la idoneidad de los utilizados

. . L por el proveedor de servicios.
las deficiencias asociadas a la fatiga inciden en numerosas

cualidades y obedecen a muchas causas, de ahi que no exista I
un unico método de medicidn que proporcione una vision

general del nivel de fatiga de una persona;

el aspecto mas importante que ha de tenerse en cuenta al decidir el método de medicién de la fatiga mas
apropiado es el nivel de riesgo asociado a la fatiga esperado. Todos los métodos de medicidn requieren
recursos (financieros y de personal) para la obtencion y el andlisis de los datos. Los recursos limitados deben
utilizarse de forma eficaz para identificar los peligros asociados a la fatiga y prestar asistencia al FSAG en el
establecimiento de prioridades para determinar las medidas de control y de mitigacion mas acuciantes;

es posible seleccionar un conjunto fundamental de sistemas de medicidn a los efectos de supervisidn ordinaria.
Por ejemplo, las notificaciones de la fatiga y los analisis periédicos de la comparacién de los horarios de trabajo
planificado con los horarios de trabajo efectuado podrian utilizarse para la supervisién continua de los peligros
asociados a la fatiga;

puede disponerse de un conjunto suplementario de sistemas de medicidn si se ha identificado un posible
peligro y si el FSAG determina que es necesario contar con informacion adicional. Los sistemas de medicion
seleccionados deberdn reflejar asimismo el nivel de riesgo esperado;

es necesario mantener un equilibrio entre la obtencidn de los datos necesarios para que el FSAG pueda adoptar
decisiones y medidas de manera fundada, y las exigencias adicionales que el proceso de obtencion de datos
puede imponer a las personas (lo que cientificamente se conoce en ocasiones como “fatiga del participante”).
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5.3.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS ASOCIADOS A LA FATIGA

De conformidad con los SARPS de la OACI, un FRMS debera abarcar tres tipos de identificacién de peligros, a saber:

1. Predictiva

* |os peligros asociados a la fatiga se identifican mediante el examen de los horarios de trabajo
programados (listas de turnos), sobre la base de factores cuya incidencia en el suefio y en la fatiga es
conocida.

md 2. Proactiva (supervisada durante las operaciones)

e |os peligros asociados a la fatiga se identifican mediante la medicidn de los niveles de fatiga en las
operaciones en curso.

= 3. Reactiva (tras un suceso o incidente)

¢ |os peligros asociados a la fatiga se identifican evaluando la contribucidn de la fatiga a los informes
de seguridad operacional y los sucesos producidos.

En los SARPS de la OACI se proponen asimismo diversos tipos de datos e informacién adecuados que pueden
supervisarse:

- IDENTIFICACION DE PELIGROS ~
PREDICTIVA PROACTIVA REACTIVA
* Experiencia previa * Notificacién, porel individuo, de * Notificaciones de
* Practicas de programacion los riesgos asociados a la fatiga peligros
de horarios basadas en * Estudios sobre lafatiga * Auditorias operacionales
pruebas * Datos sobre desempefio * Investigacionesde
* Modelos biomatemaéticos * Bases de datosy estudios sucesos
cientificos sobre seguridad
operacional

Anélisis de las horas previstas
de trabajoyde las horas de
trabajo efectuado
Supervision del suefio

El proveedor de servicios deberd identificar sus riesgos asociados a la fatiga mediante todos esos métodos, con objeto
de velar por la disponibilidad de los diversos tipos de informacion y datos necesarios en un FRMS para la supervision
continua de los niveles de riesgo asociados a la fatiga. Ello permite adoptar decisiones basadas en los datos y regidas por
principios y métodos de medicién validos desde un punto de vista cientifico.

En las secciones siguientes se describen esos tipos de datos.
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IDENTIFICACION PREDICTIVA DE PELIGROS

Los procesos predictivos tienen como objetivo identificar posibles peligros asociados a la fatiga antes de que se
produzcan. En los SARPS de la OACI sobre FRMS se enumeran tres posibles métodos para predecir niveles de fatiga
asociados a horarios de trabajo programados (listas de turnos). Dichos métodos se basan en:

e la experiencia previa (en particular de los proveedores de servicios en el ambito industrial);
e las practicas de programacién de horarios basadas en pruebas; y
e modelos biomatematicos.

EXPERIENCIA PREVIA

Como se menciona en el Capitulo 3, la experiencia que reunen IDENTIFICACION DE PELIGROS

conjuntamente los administradores, los programadores de horarios y
: : . PREDICTIVA [ rencva

los miembros del personal de operaciones constituye una fuente de

informacion fundamental para identificar peligros asociados a la fatiga | ® Experiencia previa

en la programacién de horarios. Por ejemplo, los miembros de la

tripulacidn podrian reconocer que un viaje especifico puede provocar

un elevado nivel de fatiga como consecuencia de los retardos

habituales que produce el transito intenso; o los controladores de transito aéreo podrian reconocer un patrén de turnos
de trabajo especialmente fatigante. La utilidad de dicha experiencia conjunta puede optimizarse mediante personal
instruido en los aspectos relativos a la pérdida y recuperacion del suefio, incluido el reloj circadiano biolégico. Dichos
factores bioldgicos contribuyen a explicar la causa de la incidencia en la fatiga de determinadas practicas de
programacién de horarios (por ejemplo, los inicios de los periodos de trabajo temprano, los dias de servicio prolongado,

las escalas de corta duracidn, la posibilidad de dormir por el dia y el paso a

través de varios husos horarios).
|

CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO: Si las demandas operacionales varian, la experiencia previa podria constituir un
Al tener en cuenta la experiencia elemento de apoyo insuficiente. La programaciéon de horarios realizada
) o exclusivamente sobre la base de la experiencia previa no puede aportar las

previa del proveedor de servicios, los . i . .
soluciones mas eficaces o innovadoras para dar respuesta a las nuevas

Estados deberdn atribuir mds . . ., . . .
situaciones. También puede ser muy util recopilar datos sobre los niveles reales

importancia a las pruebas empiricas  ya fatica de los trabajadores para comprobar si las conclusiones extraidas a raiz

que a las circunstanciales. de la experiencia previa siguen siendo aplicables al nuevo contexto.

|
Otra forma de identificar peligros asociados a la fatiga en la programacion de

horarios es obtener informacion sobre horarios similares. Ello podria incluir
notificaciones de incidentes o de la fatiga, publicaciones sobre investigaciones cientificas, u otra informacion disponible
sobre operaciones similares. La eficacia de este enfoque depende directamente del nivel de similitud real de esas
operaciones con la operacidn para la que se trate de identificar los peligros asociados a la fatiga.
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PRACTICAS DE PROGRAMACION DE HORARIOS BASADAS EN PRUEBAS

Como se resefia en el Capitulo 2 (Repercusion operacional 8), los R e

peligros asociados a la fatiga en la programacidn de horarios también
pueden predecirse si se aplican los principios cientificos relativos a la PREDICTIVA m
fatiga pertinentes. Un revisor experto, ya sea un programador de _
horarios instruido en identificacién de peligros asociados a la fatiga, o el | * Practicas de programacion
., X de horarios basadas en
FSAG, puede elaborar normas sobre programacion de horarios basadas pruebas

en pruebas. La base cientifica relativa a las normas sobre programacion

de horarios deberia registrarse en la documentacion del FRMS. Las
actividades de supervision continua de los niveles de fatiga en los procesos de FRM proporcionan un mecanismo que
permite mejorar constantemente las normas sobre programacidn de horarios basadas en pruebas en el marco de una
operacion determinada.

Los posibles peligros asociados a la fatiga pueden identificarse mediante la obtencién de informacién sobre horarios que
se ajustan en gran medida a las normas sobre programacion de horarios basadas en pruebas, o que las cumplen
sobradamente. Ello podria obedecer a interrupciones operacionales, enfermedad de los ATC, o cambios y negociaciones
en los turnos de trabajo de los ATC.

MODELOS BIOMATEMATICOS

Los 'modelos blo.matema.tlcos pernrjlfce.n |dent|f|§ar posibles .pellgros
asociados a la fatiga mediante el analisis de una lista de trabajo, como

punto de partida para llevar a cabo actividades de investigacion [ weactva |
ulteriores. La aplicacién mas eficaz de los modelos comerciales de los
que se dispone actualmente se basa en la prediccién de niveles
relativos de fatiga, por ejemplo para determinar la probabilidad de que
el peligro asociado a la fatiga sea mas elevada en un horario que en
otro. No obstante, al adoptar decisiones relativas al establecimiento de
horarios, no deberian utilizarse las predicciones de los modelos sin
tener en cuenta la experiencia operacional. Los modelos biomatematicos tienen como objetivo predecir los aspectos de
un horario que podrian provocar un aumento del riesgo asociado a la fatiga. No constituyen un FRMS propiamente dicho,
sino la Unica herramienta, entre muchas, que puede utilizarse en el marco de un FRMS. En el Apéndice K se abordan las
ventajas y limitaciones de los modelos biomatematicos. Por otro lado, la Administracion para la Seguridad Operacional
de la Aviacion Civil de Australia ha publicado varios textos de orientaciéon de gran utilidad acerca de la utilizacién de
modelos biomateméticos en los FRMS*".

* Modelos biomatematicos

CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:
Los Estados no deberian apoyarse unicamente
en los modelos biomatemadticos al evaluar la

eficacia del FRMS de un proveedor de servicios.

¥ Biomathematical Fatigue Models: Guidance Document. http://www.casa.gov.au/wcmswr/_assets/main/aoc/fatigue/fatigue_modelling.pdf
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IDENTIFICACION PROACTIVA DE PELIGROS

El objetivo de los procesos proactivos es identificar los peligros asociados a la fatiga por medio de la medicién de los
niveles de fatiga en las operaciones en curso. La eficacia de los procesos proactivos (y del FRMS) depende de la voluntad
de los miembros del personal de seguir contribuyendo a la recopilacién de datos. De ahi la importancia que reviste tener
en cuenta las exigencias que imponen a cada persona los diversos modos de medicién de la fatiga (por ejemplo,
cumplimentar un cuestionario, llevar un diario de suefio o servicio o portar un sencillo dispositivo para supervisar
diariamente el suefio antes y después de un viaje o una serie de viajes, o durante los mismos, realizar varias pruebas de
desempefio y evaluaciones de fatiga en los vuelos de un periodo de turnos de trabajo, etc.).

La voluntad de participacidn de los miembros del personal pone de manifiesto asimismo su nivel de comprensién de sus
funciones y responsabilidades en el marco del FRMS, asi como su confianza en que el proceso de obtencién de datos
redunde en la mejora de la seguridad operacional. La medicion de los niveles de fatiga puede exigir la supervisién de los
miembros del personal, tanto en los periodos de servicio como fuera de los mismos, puesto que los niveles de fatiga en
los periodos de servicio se ven afectados por patrones de suefio previos y por las actividades de vigilia fuera de las horas
de trabajo. Cabe considerar asimismo aspectos éticos relativos a cuestiones tales como la privacidad personal, la
confidencialidad y utilizacién de los datos, y la posibilidad de tener libertad para no participar (la participacién voluntaria
es un requisito en los estudios cientificos con seres humanos). Muchos paises cuentan con legislacién especifica sobre
privacidad y responsabilidad en el puesto de trabajo con respecto a las medidas de seguridad operacional que podria ser
necesario observar, sin perjuicio de las condiciones estipuladas en convenios del sector industrial.

Habida cuenta de que la reduccién de desempeio provocada por la fatiga repercute en numerosas actividades y
obedece a muchas causas, no existe un inico método de medicidon que proporcione una vision general del nivel de fatiga
de una persona, y son necesarias varias fuentes de datos a los efectos de identificacion proactiva de los peligros
asociados a la fatiga. Al decidir los tipos de datos que deben obtenerse, el aspecto mas importante que ha de tenerse en
cuenta es el nivel esperado de riesgo asociado a la fatiga. Las operaciones en las que se espere un nivel de riesgo mas
elevado deberian ser objeto de una supervision mas exhaustiva con respecto a la fatiga.

En los SARPS de la OACI se enumeran cinco posibles métodos de identificacion proactiva de peligros asociados a la fatiga:

e notificacion, por el individuo, de los riesgos asociados a la fatiga;

e estudios sobre la fatiga;

e datos sobre desempeiio pertinentes;

e disponibilidad de bases de datos y estudios cientificos sobre seguridad operacional; y
e analisis de los tiempos de trabajo planificado y del trabajo efectuado.

A continuacion se abordan dichos métodos.
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NOTIFICACION, POR EL INDIVIDUO, DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA FATIGA

Los informes sobre niveles elevados de fatiga o problemas de IDENTIFICACION DE PELIGROS

desempefio relacionados con la misma proporcionan informacién
primordial sobre los riesgos asociados a la fatiga en operaciones PROACTIVA [ reacrva |

cotidianas, tanto si se gestiona la fatiga mediante un FRMS o con

* Notificacion, por el individuo,

arreglo a los limites prescriptivos sobre tiempos de vuelo y de servicio de los riesgos asociados a la
L. . . fatiga
(Seccién 4.3.3). Los informes pueden elaborarlos los miembros del .

personal de operaciones, entre otros.

La necesidad de utilizar un formulario especifico para la notificaciéon de
la fatiga dependera del sistema de notificacién de peligros del SMS del
proveedor de servicios. No obstante, es necesario obtener la

informacion adecuada. En particular, sobre los periodos recientes de

suefio (por lo menos de los 3 dias anteriores), la hora del dia del suceso

(si el informe guarda relacién con un suceso) y la evaluacidon de los diferentes aspectos relativos a las deficiencias

provocadas por la fatiga (por ejemplo, en los niveles de alerta o de somnolencia validados). Los informes sobre la fatiga

deben incluir asimismo espacio suficiente para realizar anotaciones, a fin de permitir a la persona que realice la

notificacion explicar el contexto del suceso y facilitar su opinidon sobre sus causas. También deberia incluirse en los

formularios de notificacién obligatoria de incidentes o accidentes informacién que permita identificar la fatiga como un
factor contribuyente. En la Seccién 5.5 del presente capitulo se abordan las

actividades de instruccion relativa a los procedimientos de notificacion de
—— | fatiga.

CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO: ’ ) o o )
El FSAG deberia analizar periddicamente las notificaciones de la fatiga, y en

La fal notificacion I i . . . .,
a falta de notificaciones de la fatiga su caso, se deberia proporcionar retroalimentaciéon a las personas y los

puede indicar que el proveedor de grupos pertinentes en relacién con las medidas adoptadas o las razones por

servicios no puede, o no desea, las que se considere necesario no llevar a cabo ninguna accién. Si se
refrendar los mecanismos de realizan varias notificaciones de la fatiga en relacién con una ruta especifica,
notificacion adecuados. 0 un conjunto determinado de turnos de trabajo, el FSAG deberia reforzar a

raiz de ello su labor de investigacion.
|
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ESTUDIOS SOBRE LA FATIGA

. . e , L IDENTIFICACION DE PELIGROS
Los estudios sobre la fatiga se clasifican en dos categorias principales:
PREDIC'IWA PROACTIVA I E::EH:::I
e estudios retrospectivos en los que se solicita a cada persona

informacion sobre sus pautas previas de suefio y de fatiga, asi
como sobre los factores determinantes. Pueden ser relativamente
extensos y, por lo general, se realizan Unicamente en una ocasién, * Estudios sobre |afatiga
o con arreglo a intervalos de tiempo prolongados (por ejemplo
una vez al afno); y

e estudios prospectivos en los que se solicita a cada persona que
registre sus pautas de suefio y fatiga en tiempo real.
Habitualmente son breves y suelen realizarse en varias ocasiones a

\ >

fin de controlar la fatiga en un periodo de servicio, un viaje o una
lista de turnos. Por lo general, incluyen mediciones de los niveles de somnolencia, fatiga y estado animico, entre
otras.

En el Apéndice B se enumeran varios sistemas de medicién normalizada de la fatiga y la somnolencia (escalas de
evaluacion) que pueden utilizarse para la realizacion de estudios retrospectivos, y otros que pueden utilizarse a los
efectos de supervisidn prospectiva. En los Manuales de aplicacién se proporciona una descripcién pormenorizada de las
mismas. Dichas escalas se han validado y se utilizan ampliamente en las operaciones de la aviacion. La utilizacion de
escalas normalizadas permite al FSAG comparar los niveles de fatiga asociados a diversas operaciones (que lleve a cabo,
en particular, el proveedor de servicios) con respecto al tiempo y los datos de estudios cientificos. Ello puede ser util
para la adopcién de decisiones acerca de los casos en los que la necesidad de adoptar medidas de control o de
mitigacion es mas acuciante.

Los estudios sobre la fatiga pueden hacer hincapié en una operacion o cuestidn particular. Por ejemplo, si se realizan
varias notificaciones de fatiga en relacién con un patrén especifico de servicios, el FSAG deberia llevar a cabo un estudio
(retrospectivo o prospectivo) que abarque todas las personas cuya labor se ajuste a dicho patrdon de servicios, con objeto
de evaluar la incidencia del problema. El FSAG también podria realizar un estudio (retrospectivo o prospectivo) para
obtener retroinformacién sobre los efectos de una modificacién de horario. Los estudios también pueden ser mas
generales, por ejemplo, para proporcionar una visidn general de la fatiga en las actividades de una dependencia de ATC,
una flota de aeronaves o un tipo de operacion especifica.

Con respecto a otros tipos de supervision de la fatiga, los estudios sobre la misma pueden llevarse a cabo con relativa
rapidez por un costo reducido, con objeto de ofrecer una "visién instantanea" de los niveles de fatiga y sus posibles
causas. Un elevado porcentaje de participacidn (a ser posible superior al 70 por ciento) en los estudios permite recabar
informacion mas fidedigna sobre los niveles de fatiga y las opiniones en todo el grupo. Puesto que la informacion
obtenida en los estudios es subjetiva (basada en recuerdos y opiniones personales), la obtencién de datos fidedignos
puede ser Util para orientar las decisiones y actuaciones del FSAG.
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DATOS SOBRE DESEMPENO PERSONAL

La.s'medluones del desempefio proporaonfa\n.datos Objet.IVOS que pugden IDENTIFICACION DE PELIGROS
utilizarse para reforzar los datos subjetivos recopilados mediante
notificaciones de la fatiga y los resultados de los estudios. Actualmente

existen tres enfoques principales de supervision del desempefio, cada uno PROACTIVA m

de los cuales posee ventajas y desventajas.

En primer lugar, es posible adaptar una serie de sencillas pruebas
elaboradas y validadas en el laboratorio para utilizarlas en el ambito
operacional. Dichas pruebas permiten evaluar diversos aspectos del * Datos sobre desempefio
rendimiento de una persona (por ejemplo, tiempo de reaccién, grado de
vigilancia, memoria a corto plazo, etc.). Entre las cuestiones que pueden
formularse al escoger una prueba de desempefio para evaluar el nivel de
fatiga de una persona cabe destacar las siguientes:

a. ¢Cuanto tiempo dura la prueba? ¢Puede realizarse en varias |\ J

etapas (por ejemplo, durante un periodo de trabajo o en vuelo)
sin comprometer la capacidad de una persona para cumplir los
requisitos del servicio?
b. ¢Se havalidado? Por ejemplo, ése ha demostrado su dependencia de los efectos de pérdida de suefio y del ciclo
del reloj circadiano corporal en condiciones experimentales controladas?
c. ¢Sirve la prueba para predecir tareas mas complejas, por ejemplo el desempefio en un simulador?
(lamentablemente, en la actualidad se realizan pocas actividades de investigacién para abordar esta cuestion.)
d. ¢Se ha utilizado en otras operaciones de aviacidon similares? ¢Se dispone de datos para comparar los niveles de
fatiga entre operaciones?

Dichas “mediciones de desempefio adicionales” tienen la desventaja de interrumpir el flujo habitual de trabajo. Por otro
lado, no puede determinarse en qué medida el desempefio de una persona en sencillas pruebas de laboratorio guarda
relacion con su desempefio al realizar tareas mdas complejas, o con su contribucion al desempefio de un equipo. Sin
embargo, este es el enfoque mas practico existente actualmente.

En segundo lugar, existe un gran interés en asociar los niveles de fatiga de cada persona a los datos recopilados
sistematicamente mediante la utilizacion de un sistema automatizado [por ejemplo el analisis de datos de vuelo (FDA)].
Dichos datos ofrecen las ventajas de poder recopilarse de forma ordinaria, de no interrumpir el flujo habitual de trabajo
y de guardar relacién con la seguridad operacional. Su dificultad reside en la existencia de numerosos factores que
contribuyen a que se produzcan divergencias con respecto a los parametros de vuelo previstos. Por ejemplo, para utilizar
los datos del FDA como medicion del nivel de fatiga de los miembros de la tripulacién, habria que demostrar cambios
congruentes en los datos del FDA que estuvieran asociados fehacientemente a otras mediciones de ese nivel de fatiga de
los miembros de la tripulacion (la pérdida de suefio en las 24 horas anteriores, la hora del ciclo del reloj circadiano
corporal, etc.). Actualmente se llevan cabo diversas actividades de investigacion al respecto.

El tercer enfoque consiste en la instruccion de observadores para evaluar el desempefio del personal de operaciones
durante su periodo de servicio (por ejemplo, la auditoria de la seguridad de las operaciones de linea (LOSA) en el caso de
los pilotos, o el estudio de la seguridad de las operaciones normales (NOSS) en el caso de los controladores de transito
aéreo). Sin embargo, ello es muy laborioso y costoso. La presencia de un observador también puede tener un efecto de
alerta y plantear exigencias adicionales a los miembros del personal. Estos factores limitan actualmente la utilidad de
este enfoque para la identificacion proactiva de peligros asociados a la fatiga en un FRMS.
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DISPONIBILIDAD DE BASES DE DATOS Y ESTUDIOS CIENTIFICOS SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL

Puede disponerse de informacidn mas general sobre peligros IDENTIFICACION DE PELIGROS

asociados a la fatiga mediante bases de datos externas sobre
seguridad operacional, tales como los informes sobre la seguridad m
operacional de la aviacion y los informes obligatorios sobre sucesos
gue mantienen las autoridades de seguridad operacional, asi como las
bases de datos de proveedores de servicios o instituciones de

investigacién. Puesto que los sucesos que afectan a la seguridad
* Bases de datosy estudios

cientificos sobre seguridad
utilizadas para recopilar y analizar informacién sobre los mismos operacional

operacional son relativamente poco frecuentes, las bases de datos

constituyen una fuente de informacién adicional muy util que sirve de
complemento a la medicién directa de los niveles de fatiga en las

operaciones que abarca el FRMS.

Cada vez se elaboran nuevos estudios sobre la fatiga que inciden en el &mbito operacional.
CONSECUENCIAS PARA EL ESTAP@¥ilidad principal de esos estudios radica en la utilizacién de enfoques cientificos més
Los Estados deberian estudiarigyrosits/iqud aumentan la eficacia de sus resultados. El grado de detalle de algunos
de facilitar a los proveedores estsgliggipgede ser mayor que el necesario para llevar a cabo una identificacion proactiva
acceso a los documentos disp@RilRS peligros asociados a la fatiga. Sin embargo, la mayoria de los informes vy
publicamente sobre /afat,-ga/(y)cumentos publicados contienen resumenes o extractos en los que se resefian las

. . onclusiones principales.
proporcionar referencias a las P P

publicaciones pertinentes.

ANALISIS DE LAS HORAS PREVISTAS DE TRABAJO Y DE LAS HORAS DE TRABAJO EFECTUADO

La identificacion predictiva de los peligros asociados a la fatiga puede IDENTIFICACION DE PELIGROS

llevarse a cabo al planificarse los horarios (segiin se ha mencionado
anteriormente). No obstante, la planificacion de horarios podria verse m
modificada por numerosas circunstancias imprevistas, por ejemplo, las

condiciones meteoroldgicas, las fallas inesperadas en los sistemas de acio el it !
automatizaciéon o mecanicos, o la indisponibilidad del personal por
enfermedad. La fatiga guarda relacién con el tiempo de trabajo
efectuado, no el previsto. En ocasiones, los datos sobre los periodos de
trabajo efectuado pueden poner de relieve niveles de fatiga a
determinadas horas que podrian haber sido superiores a los esperados

con arreglo al horario programado. = Anélisis de las horas previstas
de trabajoy de las horas de
Los datos sobre los periodos de trabajo previsto y de trabajo efectuado trabajo efectuado

son necesarios tanto en el marco de los reglamentos sobre
limitaciones prescriptivas como en un FRMS. En el caso de la
identificacion proactiva de peligros en el marco de un FRMS, el FSAG podria utilizar la informacion relativa a los servicios
previstos y los realizados para analizar frecuencia mensual con la que:

-\ o

e |os periodos de servicio concluyen al menos 30 minutos después de la hora prevista;
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e se supera la duracién maxima del servicio diario especificada en la politica del FRMS;
e tienen lugar cambios de turnos o de viajes.

SUPERVISION DEL SUENO

Habida cuenta de la gran importancia que reviste la pérdida y "
recuperacion del suefio en relacién con la fatiga, otro método muy IDENTIFICACION DE PELIGROS
util utilizado habitualmente para la identificacion proactiva de

. . . L ~ ~ PREDICTIVA
peligros asociados a la fatiga es la supervision del suefio. El suefio - FEeC e m

puede supervisarse de varias formas, cada una de las cuales posee
ventajas y desventajas (véase el Apéndice C).

El método de supervision del suefio mas sencillo y econdmico
consiste en solicitar al personal que lleve un diario de suefio antes y
después del patron de trabajo que sea objeto de estudio, asi como
durante el mismo. Por lo general, se pide el registro de los periodos
de sueio y la evaluacién de la calidad del mismo, tan pronto como

sea posible tras el despertar. A tal efecto, se puede utilizar un diario
* Supervisign del suefio

impreso, tabletas informaticas o teléfonos inteligentes, entre otros

métodos.

Es posible realizar una medicién mas objetiva de los patrones de suefio o vigilia mediante la supervisién continua del
movimiento por medio de un “actigrafo”. Este es un dispositivo de tipo reloj de pulsera que se lleva en todo momento
(salvo en la ducha o en el bafio). Los datos sobre la intensidad de los movimientos se registran periédicamente (por lo
general cada minuto) y se descargan en una computadora varias semanas después para llevar a cabo su anélisis
ulteriormente. Habida cuenta del elevado costo que (por ahora) tienen los actigrafos, sélo suele emplearse este método
para supervisar el suefio de un grupo de muestra de miembros del personal. Los sistemas actuales requieren asimismo la
capacitacion de una persona para procesar y analizar los datos.

En los casos excepcionales en los que el riesgo previsto asociado a la

fatiga sea elevado o incierto (por ejemplo, en nuevos tipos de
I operaciones), pueden utilizarse registradores polisomnogréficos

CONSECUENCIAS PARA LOS ESTADOS: portatiles para supervisar el suefio con arreglo a un patrdén de trabajo
Los Estados deberian estar familiarizados con determinado. Ello conlleva la aplicacidon de electrodos en el cuero

o . cabelludo y en el rostro para registrar las sefiales eléctricas
las limitaciones de los mecanismos de

procedentes del cerebro (electroencefalograma o EEG), asi como los

obtencion de datos sobre la fatiga, y velar por . .
fatiga, y P movimientos oculares (electro-oculograma o EOG) y de los musculos

que el proveedor de servicios utilice dichos de la barbilla (electromiograma o EMG). La polisomnografia es el

datos de forma apropiada. “principal método” para evaluar la calidad y duracién del suefio, si

e bien es relativamente invasivo para los participantes y costoso,
debido al equipo necesario y a la evaluacion y andlisis manuales que
debe llevar a cabo un técnico especializado.

PROCESOS DE IDENTIFICACION REACTIVA DE PELIGROS
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Los procesos reactivos estan concebidos para evaluar la contribucion IDENTIFICACION DE PELIGROS

de la fatiga de una persona a las notificaciones y los sucesos

producidos en relacién con la seguridad operacional. El objetivo es REACTIVA

determinar en qué medida podrian haberse mitigado los efectos de la R T

fatiga para disminuir la probabilidad de que se produzcan sucesos * Auditorias operacionales
* Investigaciones de sucesos

similares en el futuro. A continuacidén se enumeran varios ejemplos de

factores determinantes en los procesos reactivos:

e notificaciones de la fatiga;

e notificaciones confidenciales sobre seguridad operacional;

e informes de auditoria;

e incidentes;y

e (en el caso de los pilotos), sucesos relacionados con el analisis de datos de vuelo (FDA) (conocido también como
aseguramiento de la calidad de las operaciones de vuelo, o FOQA). La fatiga de los pilotos y los sucesos
relacionados con el FDA no pueden vincularse entre si sin abordarse previamente de forma exhaustiva con la
tripulacidn pertinente a fin de comprender los elementos contextuales.

En funcidon de la gravedad del suceso, el FSAG, el departamento de seguridad operacional del proveedor de servicios, un
experto externo en fatiga o un organismo de investigacion de accidentes, puede llevar a cabo un andlisis de la fatiga. Los
resultados de las investigaciones relativas a la fatiga se deben registrar en la documentacion del FRMS.

No existe una prueba sencilla (por ejemplo un analisis de sangre) que permita evaluar las deficiencias de desempefio
provocadas por la fatiga. Con objeto de considerar la fatiga un factor determinante de un suceso, debe demostrarse que:

e lapersona o el equipo se encontraba probablemente en estado de fatiga;

e la persona o el equipo adoptéd medidas o decisiones especificas determinantes que dieron lugar a un desenlace
negativo; y

e esas medidas o decisiones concuerdan con el tipo de comportamiento esperado de una persona o un equipo en
estado de fatiga.

En el Apéndice | del presente texto de orientacidn se sintetiza un método bdsico de investigacion asociada a la fatiga.
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5.3.3 EVALUACION DEL RIESGO ASOCIADO A LA FATIGA

Tras identifica un peligro asociado a la fatiga ha de evaluarse su nivel
de riesgo y determinar la necesidad de mitigar dicho riesgo. En el
caso de los proveedores de servicios que gestionen el riesgo de la
fatiga con arreglo a los limites prescriptivos de su SMS, las
metodologias de evaluacidon del riesgo que ofrece ese SMS pueden

En los casos en los que las
operaciones de un proveedor de
servicios se rijan por un FRMS,

ser suficientes. La aplicacion de un FRMS requiere mayor esfuerzo  ~gpe esperar un mayor esfuerzo al

para evaluar el riesgo especifico asociado a la fatiga.

evaluar el riesgo especifico

La evaluacién de los riesgos asociados al peligro provocado por la asociado a /afatiga en particu/ar
“fatiga” puede ser compleja, habida cuenta de que: !

e |a fatiga puede mermar la capacidad de una persona

al determinar la hora de un
periodo de servicio o un patron de

para llevar a cabo la mayoria de las actividades

operacionales; y

trabajo en la que la degradacion

e la existencia de numerosos factores que pueden del desempeinio como

contribuir a la degradacidon del desempefio de una
persona. Muchos de esos factores son impredecibles.

consecuencia de la fatiga pueda
constituir un mayor riesgo.

Por otro lado, el aumento de la fatiga no solamente merma la

capacidad de una persona para llevar a cabo tareas relacionadas con

Todas las metodologias de
evaluacion de los riesgos
asociados a la fatiga poseen
limitaciones por no estar claro
como ponderar las complejas
interacciones que existen
entre los factores de fatiga.
Hay que utilizar todos los
meétodos teniendo
plenamente en cuenta sus
limitaciones.

la seguridad operacional, sino también su capacidad para dar respuesta a
un aumento inesperado de la complejidad de esas tareas. Ese aumento de
la complejidad de las tareas puede estar asociado a la gestion de posibles
amenazas, por ejemplo el aterrizaje que deba efectuar un miembro de la
tripulaciéon de vuelo en condiciones meteoroldgicas adversas, las
actividades de evacuacién imprevistas en las que tenga que participar un
miembro de la tripulacién de cabina, o el aumento subito e imprevisto del
transito aéreo que deba gestionar un controlador de transito aéreo.
Asimismo, una reducida carga de trabajo puede poner de manifiesto
somnolencia fisioldgica. Si bien la fatiga no suele ser la Unica causa de un
suceso, con frecuencia constituye un posible factor contribuyente en
mayor o menor medida. El nivel de riesgo asociado a la fatiga depende de
cada tarea y del contexto en el que la misma se lleve a cabo.

Habida cuenta de estos factores, las actuales metodologias de evaluacion
de riesgos tienen ciertas limitaciones para determinar el grado de fatiga.
Por otro lado, la utilidad de la aplicacién de todas las metodologias de
evaluacion del riesgo guarda relacion directa con los conocimientos y la

experiencia del usuario. No obstante, a raiz del mayor desarrollo de los SMS y la adquisicién de experiencia operacional

en materia de FRMS en todo el mundo se siguen registrando avances en el modo de evaluar los riesgos asociados a la

fatiga.
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UTILIZACION DE MATRICES DE RIESGO PARA EVALUAR LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA FATIGA

Por lo general, el riesgo asociado a la seguridad operacional viene dado por la probabilidad y la gravedad previstas de las
consecuencias o del resultado de un peligro o una situacién existente. Muchos proveedores de servicios utilizan
habitualmente una matriz de probabilidad y gravedad para evaluar cada tipo de riesgo, asi como herramienta de apoyo
para determinar la necesidad de asignar recursos a medidas de mitigacién. El nivel de riesgo asociado a un peligro, asi
como la decision de considerar “tolerable” ese nivel de riesgo, se determinan mediante la representacion de su posicion
en dicho tipo de matrices. La principal desventaja de la utilizacion de matrices para la evaluacién de riesgos es que las
medidas de control y de mitigacion no se toman sistematicamente en cuenta.

En la Tabla 5-1 se presenta un ejemplo de niveles de gravedad, en virtud de lo establecido en el Manual de la OACI de
gestion de la seguridad operacional (Doc 9859, Tercera edicion). En la Tabla 5-2 se representa una matriz de evaluacion
de riesgo conexa.

Tabla 5-1. Tabla de gravedad del riesgo de seguridad operacional
(Manual de la OACI de gestion de la seguridad operacional, 32 Edicién)

Gravedad Significado

Catastrofico - Varias muertes A
- Equipo destruido

Peligroso - Una gran reduccion de los margenes de seguridad operacional, estrés B
fisico o una carga de trabajo tal que ya no se pueda confiar en los
explotadores para que realicen sus tareas con precisidon o por completo
Lesiones graves

- Dafio importante al equipo

Grave - Una reduccién importante de los margenes de seguridad operacional, C
una reduccion en la capacidad de los explotadores para tolerar
condiciones de operacién adversas como resultado de un aumento en la
carga de trabajo o como resultado de condiciones que afecten su
eficiencia

Incidente grave

Lesiones para las personas

Molestias D
- Limitaciones operacionales

- Uso de procedimientos de emergencia
Incidente leve

Leve

Insignificante - Pocas consecuencias E
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Tabla 5-2. Matriz de evaluacién del riesgo de seguridad operacional
(adaptacion del Manual de la OACI de gestion de la seguridad operacional, 32 Edicion)

Probabilidad Gravedad de la fatiga

Catastrofica Peligrosa Importante Menor Despreciable
A B C D E
Frecuente 5 5A 5B - 5C k: 5D 5E
] 5
] 80
Ocasional 4 4A 4B 5 ac a 4D 4E
g _ i
Remoto 3 3A g 3B 55 3C z5 3D 3E
= c ® ®®
3 S 3 S
Improbable 2 2A < 2B g8 2¢ £8 2D 2E
- ‘B
Sumamente 1 1A 1B 5 1c 8 1D 1€
(U] =1
improbable :

Al utilizar matrices de evaluacidon del riesgo cabe esperar que los proveedores de servicios personalicen las categorias de
gravedad y de probabilidad. La utilidad de las clasificaciones de gravedad que figuran en la Tabla 5-1 para evaluar los
riesgos asociados a la fatiga es limitada, puesto que la peor consecuencia previsible del desempefio afectado por la
fatiga al realizar una tarea critica para la seguridad operacional es siempre catastrdfica.

Con respecto a los riesgos asociados a la fatiga:

e para comprender la gravedad de sus consecuencias no hay que tener en cuenta Unicamente el grado de fatiga
de una persona, sino las repercusiones en su desempeifio y la medida en que la disminucién del mismo se pone
de manifiesto en el puesto de trabajo;

e eslatarea que se lleva a cabo (en condiciones de fatiga) la que determina la gravedad de las consecuencias. Por
ejemplo, si un miembro del personal de operaciones se duerme en la oficina al llevar a cabo una tarea
administrativa ordinaria, ello no tendrd consecuencias inmediatas en la seguridad operacional. Sin embargo, si
ese miembro del personal de operaciones se duerme en el puesto de pilotaje o en su estacién de trabajo al
realizar una tarea critica para la seguridad operacional,

ello podria provocar un accidente.
|

De ello se desprende que para evaluar mediante una matriz
CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:

diversos tipos de riesgos asociados a la fatiga es necesario tener ) B ]
. , . La metodologia de evaluacion del riesgo
en cuenta varias categorias de gravedad, a fin de poner de ) ] o
o . . . variard en funcion del proveedor de servicios
manifiesto adecuadamente las posibles consecuencias de la fatiga

o e - . rate. L rganism
en el desempefio. Las clasificaciones de la probabilidad vendran de que se trate. Los organismos de

dadas por el tipo de clasificacion de la gravedad de la fatiga que se reglamentacion deberian garantizar que el

tenga en cuenta. En consecuencia, al utilizar matrices de método empleado por cada proveedor de

evaluacion del riesgo en un FRMS, es necesario que los expertos servicios para su FRMS sea congruente con la
en cuestiones relativas a la fatiga personalicen sus matrices metodologia utilizada por dicho proveedor en
mediante un analisis pormenorizado del modo de clasificar la su SMS, pero adaptada a los efectos de
gravedad y la probabilidad. A continuacién se proporcionan varios evaluacidn del riesgo asociado a la fatiga.
ejemplos sobre cémo pueden adaptarse las categorias de S

gravedad y probabilidad para evaluar varios riesgos asociados a la
fatiga.
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CLASIFICACION DE LA GRAVEDAD

Como se ha mencionado anteriormente, es necesario establecer diversas clasificaciones de gravedad con objeto de
reflejar adecuadamente las posibles consecuencias de la fatiga en el nivel de desempefio. Cabe destacar los siguientes
ejemplos de métodos de clasificacidon de la gravedad:

e las clasificaciones de la gravedad pueden denotar “niveles de fatiga percibida”, habida cuenta de que cuanto
mas fatigada se sienta una persona, mayor sera la probabilidad de que disminuya su desempefio. En la Tabla 5-3
se utiliza la escala subjetiva Samn-Perelli, si bien podrian aplicarse asimismo otros sistemas de medicion
subjetivos (véase el Apéndice B del presente manual y la informacién pormenorizada que se proporciona al
respecto en los correspondientes Manuales de aplicacién);

o el objetivo de los modelos biomatematicos es predecir el nivel promedio de fatiga de una persona en varias
etapas de una lista de turnos programada. Una vez que el usuario pueda relacionar los resultados de un modelo
con el contexto operacional de su organizacidn, las clasificaciones de la gravedad podran basarse en la
definicion de los umbrales de un modelo biomatematico;

e la clasificacidon de la gravedad puede reflejar el niumero de factores asociados a la fatiga pertinentes que
guarden relacidon con un servicio o patrén de trabajo especifico, segin se describe en la seccidn siguiente
(Evaluacion de un servicio o patrén de trabajo especifico con respecto a los riesgos asociados a la fatiga).

Tabla 5-3. Ejemplo de clasificacion de la gravedad de la fatiga: niveles de fatiga percibida

Escala

samn-Perelli Significado Valor
7 Completamente exhausto, incapaz de trabajar eficazmente A
6 Moderadarp,ente cansado, con gran dificultad de
concentracion

5 Moderadamente cansado, agotado C
4 Algo cansado D
3 Buen estado, bastante despejado E
2 Muy animado, atento, pero sin desempefio maximo E
1 Plenamente alerta y muy despierto E

CLASIFICACIONES DE LA PROBABILIDAD

Por lo general, la probabilidad de fatiga se basa en evaluaciones subjetivas de la frecuencia con que un efecto especifico
asociado a la fatiga incide en el desempefio. Puesto que ello depende del contexto, existen infinitas variables que
repercuten en el plano operacional.

En los casos en los que se evalle un factor especifico asociado a la fatiga que guarde relacién con un tipo de turno u
horario de trabajo concreto (por ejemplo periodos inferiores a 7 horas entre servicios, o el comienzo del servicio antes
de las 07:00), puede ser mas apropiado determinar con qué frecuencia una persona esta sujeta o expuesta al mismo, en
lugar de establecer clasificaciones de probabilidad.
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EVALUACION DE UN SERVICIO O PATRON DE TRABAJO ESPECIFICO CON RESPECTO A LOS RIESGOS
ASOCIADOS A LA FATIGA

En el marco de un FRMS, el proveedor de servicios debe tener en cuenta los riesgos asociados a la fatiga que guarden
relacion con un servicio o patréon de trabajo especifico al determinar las estrategias de mitigacidon apropiadas. Existen
numerosas herramientas y metodologias de evaluacidn del riesgo, que se utilizan conjuntamente con frecuencia.

La aplicacion de un modelo biomatematico constituye un posible método de evaluacion del riesgo asociado a la fatiga en
relacion con un patrén de trabajo especifico. Los actuales modelos tienen como objetivo, por lo general, predecir niveles
promedio de fatiga relativos a un explotador (con arreglo a escalas de desempefio y/o apreciacion subjetivas), no las
consecuencias en materia de seguridad operacional de ese nivel de fatiga en entornos operacionales especificos. Si bien
la utilizacion fundada de modelos puede ser muy Util a los efectos de evaluacion del riesgo, las decisiones operacionales
no deberian regirse exclusivamente por umbrales biomatematicos.

Otro método posible para evaluar la fatiga con respecto a un servicio o patrén de trabajo especifico se describe?’sy
sintetiza a continuacion. Se basa en el reconocimiento de que la fatiga se produce como consecuencia de la pérdida de
suefio, los periodos de vigilia prolongados, los efectos circadianos y la carga de trabajo (véase Principios cientificos, en el
Capitulo 2). Con arreglo a esta metodologia, los “factores de fatiga” (los factores cuya contribucién al aumento de la
fatiga se ha constatado) se identifican mediante estudios cientificos internos, publicaciones cientificas pertinentes y
analisis internos, asi como sobre la base de la experiencia del proveedor de servicios en materia de gestidn de la fatiga.

Este tipo de metodologia puede utilizarse para:

e establecer las causas de la fatiga en relacidn con un servicio o tipo de turno de trabajo determinado;

e asignar un “valor de fatiga” especifico y comparable a un servicio o tipo de turno de trabajo determinado;

e identificar medidas de mitigacion eficaces en relacidon con un servicio o tipo de turno de trabajo determinado
(en el marco del proceso de mitigacion del riesgo);

e comparar el mismo viaje o las mismas tareas que se realizan con arreglo a horarios diferentes;

e iniciar el establecimiento de un caso de seguridad operacional.

La realizacion de exhaustivas actividades de investigacion y la disponibilidad de informacion operacional fundada son
primordiales para establecer una lista util de factores de fatiga y aplicar esta metodologia satisfactoriamente. La
utilizacion de listas personalizadas elaboradas a tenor de las circunstancias especificas del proveedor de servicios
permite adaptar esta metodologia a cualquier tipo de operaciones.

En la primera etapa de esta metodologia se determina, para un tipo especifico de servicio o patrén de trabajo, la
existencia o no de todos los factores de fatiga posibles en el “caso mas desfavorable” con respecto a las condiciones
reinantes.

En la segunda etapa se evaltuan todos los factores existentes para determinar si pueden erradicarse mediante medidas
de mitigacion. El nimero de factores de fatiga que sigan existiendo se utilizard para decidir si el caso mitigado es
aceptable.

Cabe afiadir una tercera etapa basada en la utilizacion de matrices de evaluacion del riesgo a fin de llevar a cabo una
nueva evaluacion del riesgo de los factores de fatiga, con objeto de examinar el riesgo asociado a la fatiga acumulada a

*  Tritschler, K. (2015) Fatigue Risk Assessment Methodologies. Documento presentado en el Seminario de la EASA sobre FRMS (Colonia).
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lo largo de un periodo de tiempo. Ello da lugar al nuevo pardmetro “frecuencia de exposicidon”, que permite clasificar el
riesgo asociado a la fatiga en funcién del nimero de ocasiones en las que se programe un viaje calificado de un modo
determinado.

En la Figura 5-2 y en las matrices siguientes (Tablas 5-5 a 5-7) se presenta un ejemplo relativo a la aplicacion de esta
metodologia.

Tipo de turno de trabajo/servicio especifico: CGN-TFS-CGN: Presentacion: 1600LT, Finalizacién: 0300LT; FDT: 11:00h

Caso mas

Factor asociado a la fatiga: desfavorable: Mitigado Observaciones:
Disminucion del suefio en la noche anterior** < 4h 1H* %% Sin relevancia en el 1*' dia de
(noche: 22-08LT) servicio
° Evitar la finalizacion del trabajo del
B Disminucion del suefio en la noche anterior** > 4h 1%* 0 dia anterior después de
2 medianoche
]
o S o Evitar la finalizacion del trabajo
2 Dlsml_nuglf*n del suefo nocturno > 4h antes de la noche PEEk 0 todos los dias anteriores después
] anterior .
3 de medianoche
N . DO (1o o Evitar la finalizacion del trabajo
Anterior “servicio nocturno”** (Unicamente suefio 1H* 0 todos los dias anteriores después
H * %k
Elarog) de medianoche
Tiempo tras despertarse > 2h antes de C/I* 1 1
S Tiempo tras despertarse > 6h antes de C/I* 1 (1) géerfltiii(r)ecomendada antes del
0
s Tiempo dedicado a la tarea > 10h (FDT) 1 | 1 | FDT > 10h por la noche (!)

Tiempo dedicado a |a tarea > 12h < 14h (FDT) - -

Los servicios anteriores pasan a ser

Disrupcion circadiana > 4h ** 1 o .
srupcién circadiana 0 servicios tardios

Vuelo después de las 2300LT o ultimo aterrizaje en 1 1
periodo de oscuridad

Factores
circadianos

Duracion del vuelo <2 h durante el WOCL 1 1

Duracién del vuelo > 2 h durante el WOCL - --

3 6 4 vuelos/sectores consecutivos -- -

5 6 6 vuelos / o 3 vuelos nocturnos -- -

Dificultades conocidas -- -

Carga de
trabajo

Evitar la instruccidn sobre este

Vuelos de instrucciéon 1 0 :
servicio
Suma de los factores de fatiga 11 6
Evaluacion de los factores de fatiga: *  Responsabilidad del miembro de la tripulaciéon
0-3 factores significativos: aceptar ** En funcidn del servicio anterior
4-6 factores significativos: comprobar *** La noche anterior, 2 noches consecutivas significativas

7-9 factores significativos: mitigar
>10 factores significativos: no aceptar

Nota.— jLos factores no se han ponderado integramente! Dichos factores son, por orden de importancia, el suefio atrasado, la vigilia, los factores
circadianos y la carga de trabajo.

Figura 5-2. Ejemplo de tabla para la evaluacion y mitigacion de factores asociados a la fatiga
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Tabla 5-4.

Ejemplo de categorias de evaluacion de los factores asociados a la fatiga

con respecto a las condiciones reinantes (Etapa 1)

Evaluacion de los factores de fatiga con respecto a las condiciones reinantes (Etapa 1):

Factores significativos

0-3

4-6

7-9

>9

Aceptabilidad

Aceptar

Comprobar

Mitigar

No aceptar

Accién
No se requiere ninguna medida de mitigacion.

Determinar las medidas de mitigacion necesarias para reducir los
factores significativos asociados a la fatiga.

Determinar las medidas de mitigacion necesarias para reducir al
maximo los factores asociados a la fatiga que sigan existiendo.

Determinar las medidas de mitigacién necesarias para reducir los
factores asociados a la fatiga que sigan existiendo hasta lograr un
minimo aceptable. De no ser posible, no se autorizara el servicio.

Tabla 5-5.

Ejemplo de categorias de aceptabilidad de los factores asociados a la fatiga

tras las medidas de mitigacion (Etapa 2)

Aceptabilidad de los factores asociados a la fatiga tras las medidas de mitigacion (Etapa 2):

Factores
significativos

0-3

4-6

7-9

>9

Nivel de degradacion
provocada por la fatiga

Bajo

Aumentado

Notable

Elevado

Aceptabilidad

Aceptable, no se requieren medidas de mitigacion adicionales.

Aceptable, pero es necesario mantener los factores asociados a la
fatiga que sigan existiendo con arreglo a un minimo razonable, de
ser posible.

Supervisar la operacion.
Aceptable si los factores asociados a la fatiga que sigan existiendo se

mantienen al minimo (se evitan todos los factores asociados a la
fatiga en la medida de lo posible).

El nimero de ocasiones en las que puede programarse el servicio se
limita para miembro de la tripulacion y periodo de tiempo.

Es necesario supervisar este periodo de trabajo.

No es aceptable.
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Tabla 5-6. Ejemplo de matriz de evaluacion del riesgo asociado a la fatiga acumulada

Frecuencia de exposicion por miembro de la tripulacién y periodo de trabajo (por semana)

Factores
significativos Puede programarse a Puede programarse Puede programarse Circunstancias
asociados a la diario dos veces por semana una vez por semana imprevistas
fatiga
0-3 baja baja baja baja
4-6 moderada moderada baja baja
7-9 elevada moderada moderada moderada
>9 elevada elevada elevada elevada

En este ejemplo, la metodologia se ha aplicado a operaciones de vuelos de corta distancia para un servicio de vuelo
especifico en el trayecto Colonia-Tenerife-Colonia. Todos los factores asociados a la fatiga identificados son pertinentes
para este tipo de operacion y guardan relacidn con el correspondiente estudio cientifico.

Etapa 1:

e En el formulario de la Figura 5-2 se presenta una tabla de evaluacion y mitigacion de factores asociados a la
fatiga en la que se enumeran los factores asociados a la fatiga identificados por un transportista de corta
distancia. En la primera etapa, cada factor se ha clasificado como “existente” (1) o “no existente” (--) en la
columna “Caso mds desfavorable”.

e EnlaTabla 5-4 se establecen las categorias relativas a la evaluacion de los diversos factores asociados a la fatiga
que se dan con respecto a las condiciones reinantes (sin medidas de mitigacién). En el ejemplo que se
proporciona, la atribucion de una puntuacion de 11 a un factor asociado a la fatiga hace que, con arreglo a las
condiciones reinantes y en el caso mas desfavorable, no se autorice el servicio si no se reduce el nimero de
factores mediante medidas de mitigacion.

Etapa 2:

e El formulario de la Figura 5-2 se utiliza asimismo para clasificar cada factor asociado a la fatiga existente (n=11)
como factor evitable (0) o no evitable (1) en la columna “Mitigado”. En la columna “Observaciones” se
proporciona una descripcién del modo en el que puede evitarse (medida de mitigacion). En el ejemplo que se
proporciona hay 6 factores asociados a la fatiga que siguen existiendo.

e En la Tabla 5-5 se clasifican los niveles de aceptabilidad de los factores asociados a la fatiga tras aplicar las
medidas de mitigacién. Con arreglo al ejemplo, una puntuacién de 6 significa que a raiz de las medidas de
mitigacion adicionales identificadas, se prevé que aumente el nivel de degradacién provocado por la fatiga,
pero que lo haga de forma aceptable.
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Etapa 3:

e En la Tabla 5-6 se presenta una evaluacién del riesgo adicional de los factores asociados a la fatiga con objeto
de examinar el riesgo provocado por la fatiga acumulada a lo largo de un periodo de tiempo. Se ha incorporado
a la matriz el parametro “frecuencia de exposicién” a fin de clasificar el riesgo provocado por la fatiga con
respecto al nUmero de ocasiones en las que se programa un viaje al que se ha atribuido una puntuacion
especifica. Cada explotador deberia definir las categorias con arreglo al contexto especifico.

5.3.4 MITIGACION

El proceso de evaluacién del riesgo permite determinar si un peligro asociado a la fatiga debe ser mitigado. El aspecto
mas importante que debe tenerse en cuenta al escoger la medida de mitigacidn adecuada es el nivel estimado de riesgo
asociado a la fatiga. Todas las medidas de mitigacién exigen recursos (esfuerzo, tiempo y dinero). Es necesario dar
prioridad a la utilizaciéon de recursos limitados en los casos en los que las medidas de mitigacién sean mds acuciantes
para controlar de forma eficaz el riesgo de fatiga.

La seleccidon minuciosa de las medidas eficaces de mitigacion de la fatiga ha de apoyarse en la utilizacion de datos, sin
dejarse llevar por la necesidad acuciante de “hacer algo”. La identificacion de las medidas de mitigacidon adecuadas debe
basarse en fuentes diversas, por ejemplo estudios y publicaciones de indole cientifica apropiados, asi como en la
experiencia del proveedor de servicios, u otros proveedores similares, con respecto al FRMS.

Las estrategias eficaces de control y mitigacidon no solamente abarcan los periodos de descanso y de servicio. En relacion
con los servicios de larga duracidn, los que comienzan muy temprano por la mafiana, los que finalizan tarde por la noche,
o los nocturnos, es necesario abordar las medidas de control y mitigacion en el contexto de dias y servicios sucesivos.
Cabe prestar atencidn especial a la influencia circadiana en los horarios de suefio y de vigilia, con independencia de los
periodos de descanso y de trabajo. Las estrategias de mitigacion que se basan exclusivamente en un unico servicio
independiente no permiten dar respuesta a los efectos de la fatiga acumulada, y son ineficaces si se aplican a una lista
de turnos de trabajo. Consecuentemente, la identificacion de las medidas de mitigacién de la fatiga requiere amplios
conocimientos cientificos, experiencia operacional y reglamentos en vigor. Si bien la estructura de la gestion de la
seguridad operacional por parte de un proveedor de servicios contribuird a determinar la persona que adopte la decision
sobre la necesidad de mitigar o no un peligro asociado a la fatiga, se recomienda que el FSAG determine las medidas de
mitigacidn adecuadas y que se consulten con el mismo todas las decisiones relativas a la mitigacién de la fatiga.

5.3.5 SUPERVISION DE LA EFICACIA DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Los datos supervisados en el bucle del proceso de FRM pueden utilizarse para elaborar indicadores de rendimiento en
materia de seguridad operacional (SPI) sobre la fatiga. Los SPI proporcionan un sistema de medicion para supervisar la
eficacia de las medidas de control y mitigacion de la fatiga. Si las tendencias de dichos indicadores ponen de manifiesto
qgue las medidas de mitigacion en curso no son apropiadas y que siguen existiendo peligros asociados a la fatiga, sera
necesario realizar una evaluacion de riesgo exhaustiva al respecto, en consonancia con los procesos del proveedor de
servicios y, en su caso, proponer nuevas medidas de mitigacidn. Los SPI también constituyen una fuente de informacion
primordial en los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional de un FRMS (véase la Seccion 5.4 siguiente).
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Con objeto de garantizar la utilidad de los SPI es necesario velar por que sus valores y objetivos establecidos sea
aceptables. Dichos valores y objetivos aceptables deberan ajustarse al nivel de riesgo de cada operacidn y clasificarse
como “tolerables” o “aceptables” en el marco de la evaluacion de riesgo. Cabe prever que la disponibilidad de diversos
SPI permita determinar de forma mas fidedigna los niveles de fatiga y de rendimiento respecto del FRMS. Cabe sefialar
asimismo que dicha diversidad de SPI podria ser util para dar respuesta a distintos tipos de operaciones. Los SPI deben
determinarse previa consulta con el Estado durante el proceso de aprobacién del FRMS (véase la Seccién 6.2), y pueden
variar a medida que se amplia la experiencia relativa al FRMS o se modifican las circunstancias operacionales.

Entre los tipos de mas habituales de SPI cabe destacar:

e los SPI operacionales que permiten supervisar las causas de la fatiga relativas al servicio. Por ejemplo, el
numero de ocasiones en las que se supera la duracién maxima programada del servicio diario; el nimero
de periodos de servicio de vuelo que finalizan en el WOCL; o el nimero de ocasiones en las que el horario
de presentacion es antes de las 06:30h durante [*] varios dias sucesivos;

e |os SPI basados en datos reactivos asociados a la fatiga. Por ejemplo, el nUmero de notificaciones de fatiga
(con arreglo a horarios o pares), los incidentes relacionados con la fatiga o los sucesos relativos al FOQA
(metodologia en fase de elaboracion) y la evaluaciéon del grado de absentismo;

e |os SPI basados en la supervisién proactiva de los niveles reales de fatiga de cada persona;

En los Manuales de aplicacion pertinentes se proporcionan ejemplos de esos SPI.

Si el nivel de desempefio tras la adopcién de las medidas de mitigacion es aceptable (es decir, si los SPI pertinentes
alcanzan los valores u objetivos aceptables definidos previamente), dichas medidas pasan a formar parte de las
operacionales habituales. Si las medidas de control o fatiga no contribuyen a reducir el peligro asociado a la fatiga con
arreglo a un nivel aceptable, serd necesario volver a aplicar los procesos de FRM en la etapa pertinente. Ello puede
requerir la obtencion de informaciéon y datos adicionales, la reevaluacidon de los riesgos de seguridad operacional
asociados al peligro y/o la aplicacién y evaluacién de nuevas medidas de control y de mitigacion.

5.4 COMPONENTE 3: PROCESOS DE ASEGURAMIENTO DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL

Los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS constituyen el segundo bucle cerrado de las
actividades operacionales del FRMS (véase la Figura 5-1, pagina 76), y permiten supervisar la calidad de funcionamiento
del FRMS en su conjunto. Sobre la base de los SPI supervisados en los procesos de FRM y la informacion y experiencia de
otras fuentes, los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS desempefian tres funciones
principales:

1. verificar que el FRMS permita un nivel aceptable de riesgo asociado a la fatiga con arreglo a los objetivos de
seguridad operacional definidos en la politica del FRMS, u otros requisitos reglamentarios;

2. supervisar los cambios en el entorno operacional y la organizacién que puedan incidir en el riesgo asociado a la
fatiga con respecto a las operaciones que abarca el FRMS, e identificar el mejor modo de mantener o mejorar el
rendimiento del FRMS antes de realizar cambios;

3. proporcionar retroalimentacidon continua que permita la mejora constante de los procesos de FRM y otros
componentes del FRMS.
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La responsabilidad de las actividades de aseguramiento de la seguridad operacional en el FRMS puede asignarse de
forma diferente, en funcion del nimero y de la complejidad de las operaciones que abarque el FRMS, y del tamaiio del
proveedor de servicios. Por lo general, el equipo del SMS serd el responsable de los procesos de aseguramiento de la
seguridad operacional del FRMS. Algunos de esos procesos puede llevarlos a cabo el FSAG. Sin embargo, determinadas
actividades de aseguramiento de la seguridad operacional, entre ellas las auditorias internas o los procesos de FRM,
deberia realizarlas una dependencia organica que no sea la que se

encarga de su administracion.

.|
El Estado deberia considerar las funciones del FRMS, a los efectos

de ese aseguramiento, el componente fundamental de las CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:

actividades de evaluacién del rendimiento en materia de La supervisién del FRMS por parte del

seguridad operacional con respecto a la fatiga existentes, y hacer
hincapié en esta esfera en el marco de las funciones de
supervision (véase la Seccién 6.2.4 siguiente). Dichos procesos de
aseguramiento permiten al Estado identificar, junto con el
proveedor de servicios, limites o patrones de trabajo especificos
en el FRMS que sea necesario modificar (mediante su aumento o
disminucidn) o suprimir, en funcién del nivel de performance de
los SPI. El Estado podria requerir asimismo mediciones o limites
adicionales, ademas de los propuestos por el proveedor de
servicios, de ser necesario.

Estado deberd incidir continuamente en los
resultados obtenidos en materia de
aseguramiento de la seguridad
operacional. Dichos resultados podrian
constituir asimismo un indicador de la
eficiencia del FSAG y del equipo del SMS del

proveedor de servicios.

En las subsecciones siguientes se describen de forma mas exhaustiva las funciones de los procesos de aseguramiento de

la seguridad operacional del FRMS.

5.4.1 SUPERVISION DEL RENDIMIENTO EN MATERIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL DEL FRMS

El rendimiento del FRMS deberia examinarse mediante SPI del FRMS que se determinen por medio de diversas fuentes,

en particular:

e las tendencias de los indicadores relativos a los procesos de FRM (véase la Seccién 5.3.5) y el SMS del proveedor

de servicios;
e lanotificacidn e investigacion de peligros;
e las auditorias y los andlisis; y
e |os examenes y estudios sobre la fatiga.
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Si el nivel de los SPI del FRMS no es aceptable, podria ser necesario

alterar las medidas de control y mitigacion existentes por medio de los [

procesos de FRM (véase la Figura 5.1). La revision de los estudios
. . . . ., CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:
pertinentes sobre la fatiga puede proporcionar orientacion al respecto.

También podria ser necesario analizar la forma de dar respuesta a las El proveedor de servicios y el CASI

notificaciones de peligros o examinar las tendencias relativas a los deberian determinar y acordar los

peligros o incidentes asociados a la fatiga. Podria ser necesario asimismo SPI del FRMS. Podria ser necesario
revisar los resultados de las auditorias, realizar comprobaciones para revisar dichos indicadores
verificar el cumplimiento de las recomendaciones del FSAG, la periddicamente.

organizacion de las actividades de instruccidn previstas relacionadas con ..
la fatiga y el funcionamiento del FSAG conforme a su mandato, a fin de

determinar las razones por las que el desempefio del FRMS no es el esperado. De igual modo, podria ser adecuado
revisar los SPI para garantizar que siguen constituyendo un sistema de medicién adecuado del rendimiento en materia

de seguridad operacional del FRMS.

El proveedor de servicios debera ser capaz de identificar y justificar los SPI que haya escogido y el Estado debera estar en
medida de evaluar la eficacia de los sistemas de medicién propuestos.

A continuacion se aborda la utilizacién de SPI de diversas fuentes a los efectos de evaluacidn del rendimiento del FRMS.

TENDENCIAS DE LOS INDICADORES DE RENDIMIENTO EN MATERIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL DE LOS
PROCESOS DE FRM Y DEL SMS

Los SPI utilizados para evaluar el rendimiento general en materia de seguridad operacional del FRMS incluyen varios
indicadores identificados por el Grupo de accidn sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga en el marco
de los procesos de FRM a fin de supervisar la eficacia de las medidas de control y de mitigacion (véase la Seccion 5.3.5).
Las caracteristicas de esos indicadores dependeran del sector industrial de que se trate. Pueden tenerse en cuenta
asimismo indicadores que abarquen aspectos mas amplios del rendimiento en materia de seguridad operacional del
FRMS, por ejemplo sistemas de medicion de dicho rendimiento en el marco del SMS del explotador. Cabe destacar los
ejemplos siguientes:

e el numero de notificaciones de fatiga con respecto a otras notificaciones voluntarias de peligros;

e lafrecuencia de las notificaciones de fatiga asociadas a un servicio o patrdon de servicio especifico;

e lafrecuencia con la que se superan los margenes intermediarios identificados por el proveedor de servicios;
e lafrecuencia con la que se superan los limites exteriores acordados en relacion con el FRMS aprobado.

En los manuales de aplicacidon correspondientes de los proveedores de servicios figuran ejemplos concretos de
indicadores de rendimiento en materia de seguridad operacional.

Como se ha mencionado anteriormente (véase 5.3.5), es necesario establecer valores u objetivos aceptables en relacidon
con los SPI que se ajusten en todo momento a la categoria de tolerancia definida en el proceso de evaluacion del riesgo
del proveedor de servicios. Por ejemplo, un proveedor de servicios podria definir en el FRMS el objetivo de rendimiento
en materia de seguridad operacional de no superar en mds de 10 ocasiones al mes la duracidn del servicio diario. Las
tendencias relativas a la capacidad del proveedor de servicios para mantener valores aceptables o alcanzar objetivos con
respecto al tiempo pueden utilizarse posteriormente para avaluar el rendimiento del FRMS. Pueden identificarse
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tendencias relativas a servicios individuales; patrones de trabajo; periodos de tiempo mas breves (por ejemplo
tendencias semanales); periodos de mayor duracion (por ejemplo tendencias estacionales o anuales); y emplazamientos,
tipos de operaciones o grupos de trabajadores especificos.

Conforme avanza el desarrollo del FRMS, a tenor de los requisitos de revisidon continua, podria ser necesario identificar
indicadores y objetivos de rendimiento mas sofisticados para mejorar la supervisién del rendimiento del FRMS.

Si el nivel de rendimiento de los SPI del FRMS no es satisfactorio, podria ser necesario modificar las medidas de control y
de mitigacion existentes a través de los procesos de FRM (véase la Seccion 5.3). Por otro lado, la revision de los estudios
pertinentes sobre la fatiga podria servir de orientacion. También podria ser necesario llevar a cabo una revision para
examinar el cumplimiento de las recomendaciones del FSAG o el funcionamiento del propio FSAG, a fin de determinar
las razones por las cuales los resultados del FRMS no son los esperados. Podria ser adecuado asimismo revisar los SPI
para garantizar que siguen siendo adecuados para evaluar el rendimiento en materia de seguridad operacional del FRMS.

NOTIFICACION Y ANALISIS DE PELIGROS

El FSAG deberia registrar en la documentacién del FRMS todos los peligros asociados a la fatiga identificados en los
procesos de FRM, asi como todas las medidas adoptadas para mitigar dichos peligros. El registro de peligros asociados a
la fatiga deberia evaluarse periddicamente para velar por la actualizaciéon y validez de su informacidn relativa a los
peligros asociados a la fatiga y a las medidas de mitigacion pertinentes, en el marco de los procesos del aseguramiento
de la seguridad operacional del FRMS.

También pueden supervisarse las tendencias de las notificaciones voluntarias de fatiga para determinar la eficacia del
FRMS. Las notificaciones de sucesos relacionados con la seguridad operacional en los que haya identificado que la fatiga
de una persona fue un factor contribuyente son menos habituales que las notificaciones de fatiga. Sin embargo, la
revision periddica de esos sucesos también puede revelar esferas en las que podria mejorarse el funcionamiento del
FRMS. La utilidad de ambas fuentes de informacion depende de la utilizacién de los métodos de analisis adecuados de la
funcidn de la fatiga (véase el Apéndice | del presente texto de orientacion).

AUDITORIAS Y ESTUDIOS

Las auditorias y los estudios pueden dar una medida de la eficacia del FRMS sin tener que basarse en niveles de fatiga lo
suficientemente elevados como para dar lugar a notificaciones de fatiga o a sucesos relacionados con la seguridad
operacional provocados por la fatiga (ambos serian relativamente inusuales).

Las auditorias pueden servir para evaluar periddicamente la eficacia del FRMS. En particular, deberian dar respuesta a
las cuestiones siguientes:

e (Cumplen todos los departamentos pertinentes las recomendaciones del FSAG?

e (Aplica todo el personal de operaciones pertinente las estrategias de mitigacion recomendadas por el FSAG?
e (Es eficaz el programa de instruccidn del FRMS?

e (Mantiene el FSAG la documentacion necesaria sobre sus actividades?

Las auditorias internas debe llevarlas a cabo una dependencia de la organizacién del proveedor de servicios que no
forme parte del FSAG. La retroalimentacion mediante auditorias reglamentarias puede proporcionar informaciéon de
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utilidad para supervisar el rendimiento en materia de seguridad operacional del FRMS. Otro tipo de auditoria que puede
realizarse en este contexto se basa en el establecimiento de un grupo de cientificos expertos independientes que revise
periddicamente las actividades del FSAG, asi como la viabilidad cientifica de las decisiones que adopte. Dicho grupo de
cientificos puede proporcionar asimismo informacion periddica y actualizada al FSAG.

Los estudios ofrecen una “vision instantanea” de la eficacia del FRMS. Pueden documentar, por ejemplo, el modo en el
qgue los horarios y los patrones de trabajo inciden en cada persona, ya sea mediante preguntas sobre su experiencia
reciente (estudios retrospectivos) o a través de un seguimiento de las mismas con respecto al tiempo (estudios
prospectivos). Los estudios realizados a tal efecto deben incluir medidas validadas, tales como escalas normalizadas
para la calificacién de la fatiga y la somnolencia, y medidas normalizadas del periodo y la calidad del suefio (véase el
Apéndice B del presente texto de orientacién). Cabe sefialar que es necesaria una elevada tasa de participacion (superior
al 70 por ciento, de ser posible) para que los resultados del estudio se consideren representativos del grupo en su
conjunto, y que las tasas de participacion tienden a disminuir si se realizan estudios relativos a personas con demasiada
frecuencia (“fatiga de los participantes”).

REVISIONES Y ANALISIS DE LA FATIGA

Puede llevarse a cabo una revision de la seguridad operacional a fin de determinar si el FRMS es adecuado para
adaptarse a un cambio36, por ejemplo la incorporacién de un nuevo tipo de operacion o la realizacién de un cambio
significativo en una operacion ya existente que abarque el FRMS. La revisidn permite evaluar la incidencia de cada
cambio en el riesgo asociado a la fatiga, asi como la idoneidad de los procesos de FRM para gestionar esa incidencia.

En los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS, los estudios sobre la fatiga se utilizan
principalmente para ampliar la informacion de fuentes externas sobre
cuestiones comunes del FRMS (en los procesos de FRM esos estudios se

I [levan a cabo para evaluar peligros especificos asociados a la fatiga). Se

CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO: efectian cuando un proveedor de servicios muestra inquietud por un

) L tema importante relacionado con la fatiga sobre el que es conveniente
Si un CASI muestra inquietud sobre una . . L, . .
recurrir a fuentes de informacién externas, o si se incorpora una nueva

cuestion especifica relativa a operaciones L . . L - -
operacién sobre la que no se dispone de informacién adicional especifica.

realizadas en el marco de un FRMS, podrd | 45 fuentes de informacion pueden basarse en la experiencia de otros

solicitar al proveedor de servicios que lleve explotadores, estudios a nivel industrial o estatal, o estudios cientificos.
a cabo una revision o un estudio oficial Esa informacién puede ser especialmente util en los casos en los que el
sobre esa cuestion. proveedor de servicios necesite elaborar un caso de seguridad operacional,

pero carezca de experiencia y conocimientos suficientes.
|

*  Manual de la OACI de gestion de la seguridad operacional (SMM) (Doc 9859).
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5.4.2 MANTENIMIENTO DE LA PERFORMANCE DEL FRMS PARA AFRONTAR CAMBIOS

El entorno de la aviacion se desarrolla a un ritmo muy rapido y los cambios que se registran en el mismo son
consustanciales a su sector industrial. Dichos cambios pueden obedecer a factores externos (por ejemplo, nuevos
requisitos reglamentarios, o modificaciones de los requisitos de seguridad) o a factores internos (por ejemplo, cambios
de administracidn, o rutas, equipo o procedimientos nuevos). Tanto si son externos como internos, los cambios pueden:

e mermar la eficacia de las medidas de control y de mitigacién adoptadas para gestionar los peligros asociados a
la fatiga existentes; e
e incorporar nuevos peligros asociados a la fatiga a una operacion, los cuales deberan gestionarse.

Puesto que los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS sirven para evaluar la performance
general de un FRMS, constituyen un medio para reconocer nuevos riesgos asociados a la fatiga y gestionar los cambios
previstos. Ello se aborda a continuacion.

RECONOCIMIENTO DE NUEVOS RIESGOS ASOCIADOS A LA FATIGA

El andlisis de las tendencias de los indicadores de rendimiento en materia de seguridad operacional puede poner de
manifiesto nuevos peligros asociados a la fatiga que no hayan sido reconocidos previamente. Por ejemplo, los cambios
en una parte de la organizacion pueden aumentar la carga de trabajo y el riesgo asociado a la fatiga en otra parte de la
organizacion. La identificacion de nuevos riesgos asociados a la fatiga es una funcién importante de los procesos de
rendimiento en materia de seguridad operacional del FRMS, puesto que abarcan una parte del sistema mas amplia que
los procesos de FRM. Todos los nuevos riesgos asociados a la fatiga que se identifiquen, o los conjuntos de riesgos
existentes para los que los controles existentes no sean eficaces, deberian notificarse al Grupo de accion sobre riesgos
de seguridad operacional asociados a la fatiga para que sean objeto de la evaluacion y gestion pertinentes mediante
procesos de FRM (evaluacion del riesgo, concepcion e implantacion de sistemas de control y de mitigacidn eficaces).

GESTION DE LOS CAMBIOS PREVISTOS

Los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS de un proveedor de servicios deberian facilitar un

proceso oficial para la gestién de cambios que permita:

1. identificar los cambios en el entorno operacional que puedan dar lugar a nuevos riesgos asociados a la fatiga;
identificar los cambios en la organizacién que puedan dar lugar a nuevos riesgos asociados a la fatiga; y
examinar las herramientas disponibles que podrian utilizarse para mantener o mejorar la performance del
FRMS antes de aplicar los cambios.

Por ejemplo, cabe considerar los cambios siguientes: la incorporacion de las nuevas operaciones al ambito del FRMS; la
realizacién de ajustes a los programas de instrucciéon; la modificacion del perfil de la fuerza laboral; o la variacion del

numero de empleados.
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Al identificarse un cambio planificado, el proveedor de servicios debera:

e utilizar los procesos de FRM y del SMS para identificar los peligros asociados a la fatiga, evaluar el riesgo
correspondiente y proponer medidas de control y de mitigacion;

e obtener la aprobacidn reglamentaria apropiada con objeto de que la aplicacién de las medidas de control y de
mitigacion propuestas permitan lograr un nivel de riesgo residual aceptable;

e documentar la estrategia de gestién de los riesgos asociados a la fatiga a raiz de los cambios producidos.

Durante la realizacion del cambio, la supervisién del aseguramiento de la seguridad operacional en el FRMS (con arreglo
a la descripcién que figura en la Seccidn 5.4.1 anterior) ofrece retroalimentacion periddica sobre el funcionamiento del
FRMS conforme a lo previsto en las nuevas condiciones. Por ejemplo, cabe considerar un periodo de validacion para:

e una nueva ruta, en la que se realiza una supervisién adicional de la fatiga de los miembros de la tripulacidn, asi
como una evaluacion mas frecuente de los SPI en el marco de los procesos de aseguramiento de la seguridad
operacional del FRMS;

e el aumento de las horas de servicio con arreglo a un patrén de trabajo especifico, durante el cual se lleva a cabo
una supervisidon adicional de la fatiga de los ATCO, asi como una evaluacion mas frecuente de los SPI en el
marco de los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS.

5.4.3 MEJORA CONTINUA

Habida cuenta de que los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional permiten supervisar la performance

general de un FRMS, no solo facilitan el mantenimiento de las

actividades de gestion de la fatiga adecuadas, sino también la

mejora continua del FRMS. R,
CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:

Los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del

N . . . Los Estados deberian establecer un proceso
FRMS facilitan la mejora continua del FRMS mediante:

apropiado para facilitar a los proveedores

e la supresidn y/o modificacién de las medidas de control de servicios la realizacién de cambios que
del riesgo que hayan tenido consecuencias involuntarias, mejoren la sequridad operacional de la
0 que ya no sean necesarias debido a la realizacion de aviacion en el marco del FRMS sin retrasar
cambios en el entorno operativo u orgénico; indebidamente su aplicacion.

e las evaluaciones ordinarias de las instalaciones, el equipo,
la documentacién y los procedimientos; y
e |a determinacion de la necesidad de incorporar nuevos

procesos y procedimientos para mitigar los nuevos riesgos asociados a la fatiga.

Es importante documentar los cambios efectuados en el FRMS con objeto de tener constancias de los mismos a los
efectos de realizacién de auditorias internas o reglamentarias.
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5.5 COMPONENTE 4: PROCESOS DE PROMOCION

Los procesos de promocion del FRMS, asi como la politica y documentacion del mismo, sirven de apoyo a las actividades
operacionales del FRMS (los procesos de FRM y los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional). Los
procesos de promocion son un componente fundamental de un FRMS porque, al igual que el SMS, el FRMS requiere una
comunicacioén efectiva en toda la organizacic')n37. Si bien los procesos de FRM y los procesos de aseguramiento de la
seguridad operacional pueden constituir el “motor” del FRMS, los procesos de promocion sientan las bases del mismo.
De una parte, es necesario que exista una comunicacion periddica con todas las partes interesadas en relacion con las
actividades y el rendimiento en materia de seguridad operacional del FRMS. Dependiendo de la estructura de la
organizacion, esa tarea podria recaer en el Grupo de accién sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga,
el SMS, o el funcionario competente encargado del plan de comunicacién del FRMS. De otra parte, el personal de
operaciones y otras partes interesadas deben notificar oportuna y claramente sus inquietudes sobre peligros asociados a
fatiga al Grupo de accion sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga, o a otra entidad de gestidn
pertinente. En todos los casos, todas las partes interesadas deben tener una comprension cabal de la fatiga y de su
funcién en el FRMS.

Al abordar la necesidad de una comunicacién eficaz, los procesos de promocion del FRMS requieren la implantacion de:

e programas de instruccion relativos a la fatiga; y
e un plan de comunicacion del FRMS eficaz.

5.5.1 PROGRAMAS DE INSTRUCCION EN FRMS

Con objeto de garantizar la eficacia del FRMS, todo el personal que contribuye al rendimiento en materia de seguridad
operacional del FRMS debe realizar la instruccién adecuada. En particular, el personal de operaciones pertinente, los
programadores de horarios, entre otros miembros de la organizacion que ejercen una influencia directa o indirecta en
los periodos de trabajo planificado y los periodos de trabajo realizado, los encargados de adoptar decisiones
operacionales, todos los miembros del Grupo de accidn sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga, y el
personal que participa en la evaluacion general del riesgo operacional y la asignacion de recursos. También se incluye a
la alta direccion, en particular, el funcionario competente del FRMS vy los directivos superiores de los departamentos de
gestidn de las operaciones con respecto al FRMS.

37 Manual de la OACI de gestion de la seguridad operacional (SMM) (Doc 9859), Seccidn 9.1.
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El contenido de los programas de instruccion del FRMS deberia estar en consonancia con las diversas competencias y
tareas necesarias para que cada grupo desempefie su papel de forma eficaz en el FRMS. Todos los grupos precisan
formacion basica sobre la tematica relativa a la pérdida y recuperaciéon del suefio, los efectos del ciclo diario del reloj
circadiano corporal, la influencia de la carga de trabajo, y la relacién de esos factores con las exigencias operacionales
qgue dan lugar a la fatiga (véase el Capitulo 2). Ademas, es util que todos los grupos dispongan de informacion sobre el
modo de gestionar sus problemas asociados a la fatiga y al suefio.
Una caracteristica especial de la instruccion relativa al FRMS es que S

los principios cientificos clave relacionados con la fatiga, es decir, la

gestion del suefio y la comprension de los efectos del reloj circadiano CONSECUENCIAS PARA EL ESTADO:

corporal, no solamente revisten importancia para el desempefio de Los Estados deberian incidir en que
las funciones de cada miembro del personal en el marco del FRMS, los proveedores de servicios

sino para su vida personal fuera del trabajo, por ejemplo para proporcionen la oportuna

conducir su vehiculo de forma segura y mantener su estado de salud. retroalimentacién a las personas que

De ahi que la instruccidn relativa al FRMS abarque cuestiones con las presenten informes sobre la fatiga, a

qgue todo el mundo se pueda identificar, con objeto de promover el fin de fomentar prdcticas de

concepto de responsabilidad compartida en un FRMS. En el .
o i ] ) o notificacion adecuadas.
Apéndice J se proporcionan orientaciones sobre temdticas de

instruccion relativa al FRMS. |

Los proveedores de servicios deben mantener registros de su programa de instruccién relativa al FRMS y supervisar su
eficacia.

5.5.2 PLAN DE COMUNICACION

La comunicacién eficaz es esencial para implantar y mantener el FRMS de forma satisfactoria. El plan de comunicacion
del FRMS de un proveedor de servicios deberia:

e explicar a todas las partes interesadas las politicas, los procedimientos y las responsabilidades en relacién con el
FRMS; y

e describir los canales de comunicacidn utilizados para recopilar y dar a conocer la informacién relacionada con el
FRMS.

Los programas de instruccidn relativa al FRMS constituyen sin duda una parte importante de ese plan de comunicacion.
No obstante, las actividades de instruccién tienen lugar, por lo general, tras intervalos de tiempo bastante largos (por
ejemplo, anualmente). Ademas, es necesario que exista una comunicacidon permanente con las partes interesadas en
relacion con las actividades y el rendimiento en materia de seguridad operacional del FRMS, a fin de mantener un
seguimiento adecuado de las cuestiones relativas a la fatiga y fomentar el compromiso ininterrumpido de todas las
partes interesadas. Dicha comunicacion puede efectuarse de diversas formas, en particular mediante medios
electrénicos (sitios web, foros en linea o correo electrénico), hojas informativas, boletines, seminarios y campafias
graficas periddicas en lugares estratégicos.

La comunicacién sobre las actividades y el rendimiento en materia de seguridad operacional del FRMS (llevada a cabo
por el Grupo de accion sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga, u otra entidad de gestion
determinada) debe ser clara, oportuna y fidedigna, en consonancia con los hechos y declaraciones previas. La
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informacion que se proporcione también debe adaptarse a las necesidades y a las funciones de todos los grupos de
interés, con objeto de no sobrecargarlos con informacidn que no sea pertinente para ellos.

La comunicacion de los miembros del personal de operaciones adecuados, o de las personas que tengan acceso a la
informacion pertinente, reviste gran importancia para identificar peligros asociados a la fatiga, proporcionar
retroinformacion sobre la eficacia de las medidas de control y mitigacion, y facilitar informacion de utilidad para los
indicadores de rendimiento en materia de seguridad operacional del FRMS (por ejemplo, a través de la participacion en
encuestas y en estudios sobre supervision de la fatiga). Para que esa comunicacion sea clara y verosimil, todas las partes
interesadas en el FRMS han de tener una comprensidn cabal de las politicas que rigen la confidencialidad de los datos y
la utilizacion ética de la informacidén proporcionada por las personas que la notifican. También es preciso establecer
claramente los umbrales que permiten diferenciar los sucesos de seguridad operacional asociados a la fatiga sin
culpabilidad alguna, de las transgresiones deliberadas que puedan ser motivo de sancion.

El plan de comunicacién debe describirse en la documentacién del FRMS y evaluarse periddicamente en el marco de los
procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS.



CAPITULO 6. EL ENFOQUE BASADO EN UN FRMS: IMPLANTACION

La implantaciéon de un FRMS exige que el Estado establezca los reglamentos, las orientaciones y los procesos de
supervision necesarios para velar por que el FRMS de cada proveedor de servicios garantice a dicho Estado un nivel de
seguridad operacional aceptable. El proveedor de servicios, por su parte, deberd tener en cuenta el desarrollo de un
FRMS susceptible de ser aprobado, y que pueda mantenerse ininterrumpidamente tras dicha aprobacion. En las guias
sobre gestion de la fatiga especificas para cada sector que sirven de apoyo al presente manual destinado a entidades de
reglamentacioén se aborda pormenorizadamente la implantacion de FRMS por los proveedores de servicios.

En las secciones del presente capitulo enumeradas a continuacién se analiza la implantacion de un FRMS desde el punto
de vista de un Estado, en particular:

e la decisidn de establecer reglamentos relativos al FRMS;
e el establecimiento de un proceso de aprobacién del FRMS;
e la supervision del FRMS.

6.1 DECISION DE ESTABLECER REGLAMENTOS RELATIVOS AL FRMS

La supervision del FRMS requiere, en el marco de un enfoque basado en la performance, recursos adicionales y personal
de inspeccién del Estado bien instruido. Los reglamentos prescriptivos sobre gestion de la fatiga sirven de referencia, de
forma equiparable a la concerniente a la seguridad operacional, para evaluar un FRMS. En consecuencia, antes de
establecer reglamentos relativos al FRMS, el Estado deberd cerciorarse de que dispone de reglamentos sobre
limitaciones prescriptivas eficaces desde el punto de vista cientifico, adecuados para el contexto en el que deban
aplicarse, y que puedan supervisarlos facilmente sus CASI, en particular mediante la aplicacion de los procesos del SMS
con objeto de gestionar los riesgos asociados a la fatiga que se hayan identificado (véase el Capitulo 4).

El Estado no tiene la obligacién de establecer reglamentos relativos al FRMS. Deberia tenerse en cuenta si los
proveedores de servicios pertinentes de ese Estado desean o necesitan implantar un FRMS, o si es mas adecuado
establecer en su contexto Unicamente los reglamentos sobre limitaciones prescriptivas. Por otro lado, un FRMS requiere
la gestidn proactiva o prescriptiva de los riesgos asociados a la fatiga mediante el andlisis de los datos y la informacion
pertinentes. Gran parte de estos datos, que deben proporcionar diversas personas, deben considerarse confidenciales y
reservados. En particular, serd necesario analizar si las protecciones juridicas del Estado existentes facilitan la obtencion
y proteccion de esa informacidn antes de adoptar la decision de establecer reglamentos relativos al FRMS.

Por ultimo, si bien un FRMS puede brindar notables ventajas en materia de seguridad operacional y eficacia, si el Estado
no dispone de los recursos necesarios para desarrollar el proceso de reglamentacion y apoyo pertinente y garantizar la
supervision necesaria, los beneficios esperados en materia de seguridad operacional podrian verse reducidos (ello se
describe pormenorizadamente en las Secciones 6.2 y 6.3 siguientes).



6-2

Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatiga

Antes de adoptar una decisidn sobre el establecimiento de reglamentos relativos al FRMS, cabe tener en cuenta los

recursos necesarios para:

fomentar los conocimientos especializados propios y mantenerlos al dia;

tener acceso a conocimientos cientificos especializados;

promover una red de colaboracidn con otros Estados;

proporcionar orientaciones para los proveedores de servicios en las que se describan los procesos de
reglamentacion del Estado en relacién con el FRMS;

constituir una base de datos sobre reglamentacidn para el seguimiento de las actividades de supervision del
FRMS;

elaborar los procesos necesarios de solicitud y aprobacién de un FRMS;

establecer los procesos y procedimientos necesarios de supervisiéon continua del FRMS.

El aspecto primordial de todos estos elementos podria guardar relacion con la instruccion del personal de

reglamentacién necesario.

INSTRUCCION DEL PERSONAL DE REGLAMENTACION

La supervision del FRMS requiere pasar de un enfoque basado en la verificacion del cumplimiento de los limites

prescriptivos y sus reglamentos correspondientes, a otro basado en la evaluacion de la eficacia del funcionamiento los

procesos del FRMS de forma aislada o interactiva. A raiz de ello, el personal que participe en la elaboracién y supervision

de los reglamentos relativos al FRMS debera contar con experiencia en enfoques basados en el riesgo y adquirir

conocimientos especificos asociados a la fatiga. Los CASI deberan tener las competencias necesarias para evaluar la

eficacia del FRMS mediante practicas y enfoques de trabajo que hagan hincapié en los sistemas. También deberan estar

en medida de formular las preguntas pertinentes y de analizar el comportamiento de las personas, los equipos y los

administradores que participen en tareas relacionadas con la gestion de la fatiga. En particular, deberan ser capaces de:

demostrar conocimientos especificos sobre principios cientificos relativos a la gestion de la fatiga (véase el
Capitulo 2);

analizar los estudios pertinentes y sefialar las consecuencias operacionales de sus resultados;

interpretar el andlisis de los datos y saber cuando son necesarias las contribuciones de expertos;

evaluar casos de seguridad operacional y establecer niveles de riesgo;

evaluar la idoneidad de diversas medidas de mitigacion de la fatiga en contextos operacionales especificos;
determinar las diferencias entre un SMS y un FRMS en lo concerniente a la gestion de los riesgos asociados a la
fatiga;

comprender la aplicacion adecuada de modelos biomatematicos, de utilizarse en el marco de un FRMS, y
detectar su empleo improcedente.

Habida cuenta de ello, es necesario establecer los requisitos apropiados en materia de instruccion especializada para

todo el personal de reglamentacidn participante. También es necesario tener en cuenta las necesidades de instruccién

recurrentes con objeto de mantener los conocimientos al dia.
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6.2. ESTABLECIMIENTO DE UN PROCESO DE APROBACION DEL FRMS (ETAPAS 1, 2 Y 3)

Una vez que el Estado haya aprobado el establecimiento de reglamentos relativos al FRMS, deberd documentar
pormenorizadamente los requisitos para la obtencion de aprobacidén de un FRMS. En la presente Seccidon se describe un
proceso documentado de aprobacion de un FRMS.

El proceso de implantacién del FRMS de un proveedor de servicios debe constar necesariamente de varias fases, cada
una de las cuales deberd ser examinada y aprobada por el Estado antes que comience la fase siguiente. A continuacion
se enumeran dichas fases:

Preparacién
Prueba
Puesta en marcha

Sl S

Mantenimiento y mejora

En la Tabla 6-1 se proporciona una vision general de los objetivos del Estado y del proveedor de servicios a lo largo de las
tres fases de implantacion del FRMS de un proveedor de servicios. El proceso de aprobacidn abarca las fases 1-3 y se
aborda en la presente seccion; la fase 4 corresponde a la supervision continua de un FRMS aprobado y se aborda en la
Seccion 6.2.4.

Tabla 6-1. Objetivos del Estado y del proveedor de servicios durante las diversas fases de implantacion de un FRMS

Proveedor de servicios Estado

Desarrollo de la capacidad del

Fase 1. Preparacion Evaluacién de viabilidad

$8 FRMS
o 9 . .z .
Valid de | dad del . .

§ -§ Fase 2. Prueba F:'\l/lsauon €1acapaciaad ael e\ aluacion de la capacidad del FRMS
0 =
- O
o ©

Fase 3. Puesta en marcha Obtencion de la aprobacion Aprobacion del FRMS
S | i6n del FRMS a |
zc . . Incorporacion del FRMS a las nc9r.poraC|on .e atas —
2 £ Fase 4. Mantenimientoy mejora . . actividades habituales de supervisién
o5 operaciones habituales .
2= reglamentaria
w o

El tiempo necesario para aprobar plenamente un FRMS depende de varios factores, a saber, la complejidad del FRMS; el
nivel previsto de riesgo asociado a la fatiga; y la capacidad y los recursos del Estado y del proveedor de servicios. La
plena aprobacion del FRMS de un proveedor de servicios de gran tamafio y complejidad, o de un proveedor que deba
gestionar riesgos significativos, puede durar de 2 a 3 afios. Sin embargo, las condiciones operacionales que instan a los
proveedores de servicios a establecer un FRMS suelen precisar su resolucidon oportuna, y desde un punto de vista de
reglamentacién, no deben autorizarse durante un periodo de tiempo indefinido las operaciones de un proveedor de
servicios que no se ajusten a las limitaciones prescriptivas en el marco de un “FRMS en proceso de aprobacion”. El
Estado necesita contar con una serie de intervenciones y requisitos oportunos por parte del proveedor de servicios que
conduzcan a la plena aprobacion de su FRMS.

En la Figura 6-1 se resefian las etapas de implantacién que debe observar un proveedor de servicios en cada una de las
fases. En la Figura 6-2 se muestran asimismo las correspondientes etapas de reglamentacion (en color azul). A
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continuacion se describen pormenorizadamente las etapas de reglamentacién relativas al proceso de aprobacion

(fases 1-3) y la supervision continua (fase 4).

Preparacion

Puesta en marcha

Mantenimiento y

mejora

Preparacion

Figura 6-1.

Decisién

Decision

El proveedor de servicios prasenta
sus argumentos en ralzcién con la
necesidad de un FRMS

Planificacidn
Andlisis de necesidades

El de
evaltia el SMS del proveador
Obtencin de permisa

Preparacion

Preparacidn del plan de
prueba (alcance, duracidn,
mitigaciones)

Desarrolloy. ini ion di

El 6n del plan de
implantacidn del FRMS

Propuesta

Propuesta de plan de
prueba del FRMS

lalabor de instruccidn de
apoyo a la prueba

Implantacion

Obtencidn de |a aprobacién
reglamentaria
Implantacién del FRMS en
todas las operaciones
aprobadas

Revisidn

EIFRMS se somete a
auditorias ordinarias y
supervision del arganismao
de reglamentacidn

\pi ia
para llevar a cabo la prueba

Mejora continua
Aplicacion de procesos de
aseguramiento de la
seguridad operacional para
mantener o mejorar la
eficacia del FRMS

Planificacidn

Preparacion Propuesta Evaluaciénde
Prueta < propuens

Puesta en
marcha

de FRMS

Habilitacién

Habilitacién
Asignacicn de recursos
financieros y humanos

Establecimiento de un FSAG
0 un drgano equivalente

Realizacion
Realizacion de la prueba
Supervisidn de los 5P

Suministro de los informes
provisionales acordados

Las cuatro fases de implantacion de un FRMS

Orientacién continua

Realizacion
Supervision

Implantacién

Mantenimiento

y mejora

Figura 6-2.

Revisign

Revision del
proceso de
reglamentacién,

Mantenimiento y mejora

y los Estados (en color azul) al implantar un FRMS

Elaboracién

Elaboracién

Politica del FRMS
Documentacidn

Plan de comunicacidn
Plan de instruccidn

Modificacién del FRMS,
de ser necesario
Modificacidn de los
componentes y de los
procesos para mejorar la
eficacia del FRMS

Modificacién
(de ser
necesaria)

Etapas integradas que deben observar los proveedores de servicios (en color gris)
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6.2.1 FASE 1: PREPARACION

El objetivo de la Fase 1 es que el proveedor de servicios establezca un plan de implantacién general aceptable para el
Estado en el que se aborde el modo de funcionamiento del FRMS y su tipo de integracién en otras partes de la
organizacion del proveedor de servicios, asi como las personas responsables del FRMS y de velar por su implantacion
satisfactoria.

| EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE GESTION DEL RIESGO COMO MEDIDA PREPARATORIA DEL FRMS

1 Preparacién Decisién

Antes de preparar la implantacion de un FRMS, el proveedor de servicios deberia poner sus intenciones en conocimiento
del Estado. Esta medida inicial contribuye a establecer una relacién de trabajo abierta y fundada entre el Estado y el
proveedor de servicios. El Estado puede fomentar el contacto inicial con los proveedores de servicios que prevean
desarrollar un FRMS requiriendo una notificacion de intenciones por escrito.

Esta colaboracion inicial entre el Estado y el proveedor de servicios brinda al CASI la posibilidad de evaluar la capacidad
general de dicho proveedor para la gestion del riesgo, elemento primordial para determinar su capacidad de preparacién
de un FRMS. En esta etapa tan prematura el proveedor de servicios debe ser capaz de demostrar un sistema eficaz de
notificacion de seguridad operacional, asi como los conocimientos necesarios para proseguir la elaboracién de sus
planes de implantacion de un FRMS.

Puesto que un FRMS requiere metodologias similares a las de un SMS, y habida cuenta de la comunicacién que debe
existir entre ambos, el Estado deberia evaluar la capacidad del proveedor de servicios en lo concerniente al rendimiento
en materia de seguridad operacional y gestion del riesgo antes de alentar nuevas inversiones en un FRMS. Un buen
indicador de la capacidad del proveedor de servicios para desarrollar un FRMS es que pueda demostrar la aplicacion
previa eficaz de sus procesos del SMS en la gestion de riesgos asociados a la fatiga, con arreglo a las limitaciones
prescriptivas y sus correspondientes requisitos. En particular, ello puede demostrarse mediante:

e la conveniencia y eficacia de las medidas de seguimiento y el aprovechamiento de los resultados;

e lavoluntad del personal para notificar problemas de seguridad operacional;

e la organizacion de programas de instruccion adecuados sobre la fatiga;

e laidentificacion de métodos propicios para la supervisidon de riesgos asociados a la fatiga;

e la demostracion de horarios de trabajo estables (por medio de la comparacion de los periodos de trabajo
planificado y los periodos de trabajo efectuado); y

e la existencia de una metodologia eficaz en el marco de los procesos de notificacién de seguridad operacional
para analizar los indicadores sobre rendimiento en materia de seguridad operacional y evaluar sus tendencias.

Dicha demostracidon permitira al proveedor de servicios poner de manifiesto su capacidad para obtener y analizar datos
sobre la fatiga, y en particular, extraer las conclusiones adecuadas para concebir medidas de mitigacion eficaces y
supervisar su eficacia continuamente.
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Una vez que el CASI haya constatado que el proveedor de servicios tiene la capacidad necesaria para concebir las
medidas de mitigacion necesarias en el plano operacional y demostrar su eficacia de forma continua por medio de
procesos fidedignos de obtencidn y andlisis de datos, el Estado puede aprobar la solicitud de un FRMS por parte de dicho
proveedor.

En esta etapa, el CASI deberia analizar con el proveedor de servicios el modo de demostrar en la fase de prueba un nivel
de riesgo asociado a la fatiga en las operaciones que abarque el FRMS equivalente (o inferior) al de las operaciones que
se sigan rigiendo por los limites prescriptivos. A tal efecto, el organismo de reglamentacién y el proveedor de servicios
deberan identificar y acordar medidas (SPI) cuyo nivel de seguridad operacional se ajuste a los limites prescriptivos. En
determinados casos, puede ser necesario contar con los conocimientos cientificos especializados adecuados para
contribuir a elaborar un sélido estudio cientifico que permita comparar de forma fidedigna varios niveles de riesgo
asociado a la fatiga en diversas operaciones.

ORIENTACION CONTINUA EN MATERIA DE REGLAMENTACION DURANTE LA PLANIFICACION, HABILITACION Y
ELABORACION DE LOS PROCESOS DEL FRMS

Planificacidn : Habilitacion Elaboracién

1 Preparacién Decisién

En este periodo de trabajo, el proveedor de servicios establece el plan de su FRMS, en el que se describe la elaboracion
de cada proceso del FRMS; por otro lado, el Estado debe proporcionar un mayor nivel de orientacion y apoyo.

En particular, la actividad de reglamentacién abarcara:

e el analisis de las necesidades del proveedor de servicios;
e laidentificacion del personal clave y la constitucion del FSAG; y
e el examen de la politica y la documentacién del FRMS.

Ello se aborda a continuacion.

ANALISIS DE LAS NECESIDADES DEL PROVEEDOR DE SERVICIOS

Cabe la posibilidad de que la organizacién del proveedor de servicios cuente de antemano con gran parte de los
elementos necesarios para implantar un FRMS. En el marco de las actividades de planificaciéon de un FRMS, el proveedor
de servicios deberia analizar sus necesidades con objeto de:

e identificar los elementos del FRMS que ya poseen sus sistemas y procesos existentes;

e determinar sus sistemas y procesos existentes susceptibles de poder modificarse para satisfacer las necesidades
del FRMS (con objeto de evitar elementos redundantes en la medida de lo posible); y

e decidir qué nuevos sistemas y procesos deben desarrollarse especificamente para el FRMS.

Los Estados pueden proporcionar al proveedor de servicios herramientas de apoyo para llevar a cabo dicho andlisis de
necesidades. Por ejemplo, la lista de verificacidon que figura en el Apéndice K. Dichas herramientas son asimismo de gran
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utilidad en los procesos de auditoria del organismo de reglamentacion, y cabe utilizar también la lista de verificacién que
se haya facilitado al proveedor de servicios como referencia para las actividades de aprobacidn y vigilancia.

Los resultados del andlisis de necesidades constituyen el punto de partida para elaborar el plan de implantacién del
FRMS del proveedor de servicios.

DETERMINACION DEL METODO PARA ESTABLECER UNA REFERENCIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL
EQUIVALENTE

Con objeto de concertar SPI eficaces es necesario establecer un nivel de referencia en materia de seguridad operacional.
A tal efecto, se utilizan los sistemas de medicién relativos a la fatiga correspondientes a los reglamentos sobre
limitaciones prescriptivas en el marco de los procesos del SMS del proveedor de servicios en circunstancias
operacionales especificas (por ejemplo, la duracion promedio del suefio en un periodo no laboral habitual con respecto
al nivel promedio de atenciéon y desempefio al final del periodo de trabajo relacionado con la seguridad operacional).

El Estado y el proveedor de servicios deberdn acordar el método que utilice dicho proveedor para demostrar un nivel de
seguridad operacional equivalente respecto de la fase de prueba del FRMS propuesta. Ello permitirda comparar las
mediciones de referencia en materia de seguridad operacional con respecto a las previstas teniendo en cuenta los
limites propuestos en el FRMS. Entre los SPI que pueden considerarse cabe destacar la duraciéon promedio del suefio en
el periodo de 24 horas que precede al comienzo del descenso (en el caso de los pilotos) o la duracién promedio del
suefio en el periodo de 24 horas que precede a un periodo de trabajo (en el caso de los controladores del transito aéreo).

IDENTIFICACION DEL PERSONAL CLAVE Y CONSTITUCION DEL FSAG

Al realizar el andlisis de necesidades anteriormente sefalado, el proveedor de servicios precisara personal que sea capaz
de:

e evaluar las necesidades en materia de instruccion sobre la fatiga;

e ofrecer experiencia sobre el establecimiento de listas de turnos y conocimientos especializados en relacion con
el sistema utilizado a tal efecto;

e proporcionar conocimientos especializados sobre el contexto operacional general, en particular las operaciones
que se hayan previsto en el marco del FRMS; y

e proporcionar conocimientos sobre los requisitos juridicos y de reglamentacidn asociados a la gestion de la fatiga.

Habida cuenta de ello, las actividades de planificacién del proveedor de servicios incluirdn en gran medida la
identificacidon del personal clave. Dicho personal podria incorporarse, de forma integra o parcial, a un Grupo de acciéon
sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga (o grupo equivalente).

Si bien la asistencia que brindan los consultores en un FRMS puede ser muy util en determinadas ocasiones, sus
conocimientos operacionales y su experiencia no son equiparables a los del proveedor de servicios. Consecuentemente,
no deberian ser los encargados de elaborar el plan relativo a un FRMS, ni ser el Unico punto de contacto. Un FRMS debe
ser propiedad de sus usuarios, que deberan poseer el compromiso y los conocimientos necesarios para aplicarlo, y ello
deberd demostrarse al Estado a partir de las etapas iniciales del FRMS.
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En la fase 1 se encargara al FSAG o a un drgano equivalente (que cuente probablemente con el apoyo de un consultor,

en funcidn de la complejidad del FRMS que se prevea implantar) la realizacion de las tareas siguientes:

elaboracion de la politica y la documentacion del FRMS;
identificacion de las necesidades propias y las de los proveedores de servicios en materia de instruccion; y
elaboracion del plan de promocidn y comunicacién del FRMS.

EXAMEN DE LA POLITICA Y LA DOCUMENTACION DEL FRMS

Con objeto de determinar si deberia autorizarse al proveedor de servicios a pasar a la fase 2 y a comenzar la preparacion

de una propuesta de prueba, el Estado deberia comprobar si el proveedor de servicios (por medio de la labor del FSAG o

un grupo equivalente):

ha llevado a cabo un anilisis de necesidades;

ha formulado una declaracion de politica sobre el FRMS firmada por el funcionario competente. La formulacion
de la politica al comienzo del proceso de implantacion del FRMS contribuira a definir el alcance del FRMS;

ha realizado la atribucién de recursos financieros y humanos adecuada. A tal efecto, el funcionario competente
del FRMS debera tener la autoridad y la capacidad de control necesarias;

ha elaborado un plan de implantacion del FRMS;

ha elaborado un plan de documentacion del FRMS. Cabe esperar que dicho plan varie conforme el FRMS pasa a
la fase operacional;

un plan de comunicacién del FRMS. Cabe esperar que dicho plan varie conforme el FRMS pasa a la fase
operacional;

ha establecido un programa de instruccion destinado a todo el personal que participe en la fase 2 de prueba del
FRMS.

ha constituido un Grupo de accién sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga (FSAG o grupo
equivalente) que sea capaz de acometer la fase 2.

Habida cuenta de que la preparacién de esos documentos y procesos exige tiempo y recursos, se recomienda que el

proveedor de servicios demuestre los avances que ha realizado durante esta fase. Ello deberia permitir la pronta

manifestacion de las inquietudes del Estado.

El formulario de evaluacién del FRMS (que figura en la presente Seccidn, Andlisis de las necesidades del proveedor de

servicios; véase el Apéndice K) deberia facilitar al CASI el examen tedrico de la politica y la documentacién pertinentes

para determinar si las medidas preparatorias iniciales del proveedor de servicios permiten satisfacer los requisitos de

reglamentacion. A tal efecto, sera preciso evaluar:

el contenido de la politica;

si la estructura organica permite abordar adecuadamente los riesgos especificos del FRMS;

el proceso de registro de las desviaciones que permia documentar el alcance y los motivos de los rebasamientos
significativos de los periodos de trabajo programados, las reducciones significativas de los periodos de descanso
y el nimero de ocasiones en las que se cuenta con el acuerdo de los miembros del personal para ampliar un
periodo de trabajo sin observar las limitaciones prescriptivas;

el proceso propuesto de evaluacion del riesgo asociado a la fatiga;
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e los procesos propuestos de aseguramiento de la seguridad operacional, en particular los métodos de
supervision y gestion de los cambios realizados en el FRMS;

e laincorporacidén de los procesos del FRMS a las funciones cotidianas del proveedor de servicios;

e |os procedimientos de auditoria del control de la calidad;

e el plany los procedimientos iniciales de instruccion (incluida la notificacion de la fatiga);

e las atribuciones del Grupo de accion sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga; y

e lainformacidon pormenorizada sobre las actividades de promocidn de la seguridad operacional.

Al final de la fase 1 el CASI habra establecido los canales de comunicacidon adecuados con el proveedor de servicios,
previa constatacion de que dicho proveedor ha observado los procesos basicos del FRMS y de que ha asignado recursos
adecuados al desarrollo de un FRMS, y estara preparado para aplicar esos procesos y recursos en la fase 2 de prueba del
FRMS.

6.2.2 FASE 2: PRUEBA

Esta fase tiene como objetivo permitir al proveedor de servicios que demuestre la capacidad de su FRMS a lo largo de un
periodo de prueba. A tal efecto, serd necesario elaborar un plan pormenorizado para el periodo de prueba del FRMS en
relacion con las operaciones especificas para las que se haya previsto su implantacion.

El plan propuesto deberd ser concertado con el Estado e incluir indicadores de rendimiento en materia de seguridad
operacional (SPI) acordados, que seran objeto de supervision al evaluar la prueba. Una vez que se haya aprobado la
propuesta de prueba del FRMS, el Estado evaluara los resultados de la prueba, una vez que esta haya tenido lugar, asi
como los cambios necesarios que se efectien en la misma.

En la fase 2 (prueba), la actividad de reglamentacion abarcara, en particular:

e las actividades de orientacidn durante la preparacién de la propuesta de prueba;
e laevaluacion de la propuesta de prueba;

e lasupervision de la prueba; y

e larevision de los resultados de la prueba.

Ello se aborda a continuacion.

| ORIENTACION EN MATERIA DE REGLAMENTACION DURANTE LA PREPARACION DE LA PROPUESTA DE PRUEBA

Preparacién Propuesta

7 4 Prueba

El mayor nivel de orientacion y apoyo en materia de reglamentacion durante la fase 1 deberia proseguir hasta que el
proveedor de servicios presente una propuesta de prueba de su FRMS. Ello reviste gran importancia, puesto que el
proveedor de servicios ha de elaborar su caso de seguridad operacional en el marco de la propuesta de prueba. El
formulario de evaluacidon del FRMS puede ser asimismo una herramienta util para el proveedor de servicios en esta
etapa.
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El Estado podria tener interés particular en identificar determinados elementos que deba incluir proveedor de servicios
en la propuesta de prueba. Entre dichos elementos, cabe destacar:

e ¢l alcance, los limites exteriores y la evaluacion del posible riesgo adicional, asi como el modo de supervisar y
mitigar ese riesgo.

Las herramientas de supervision propuestas deben ser las adecuadas, con objeto de convencer al Estado de que
la prueba permite evaluar eficazmente el FRMS. Para adoptar esta decisién, el CASI podria solicitar
conocimientos cientificos o técnicos externos.

e un plazo de tiempo para el periodo de prueba.

Si bien es preciso conceder el tiempo necesario al proveedor de servicios para que demuestre el
funcionamiento de todos los componentes de un FRMS (en particular los procesos de aseguramiento de la
seguridad operacional), no deberan autorizarse durante un periodo de tiempo indefinido las operaciones de
dicho proveedor que no observen los limites prescriptivos. Los periodos de prueba prolongados disminuyen la
utilidad de la aprobacién de un FRMS. El proveedor de servicios no podra seguir utilizando un “FRMS en proceso
de elaboracion” sin hacer todo lo posible por satisfacer todos los requisitos necesarios para su aprobacion.

A medida que concluye la elaboracion de la propuesta de prueba del FRMS, el Estado deberia establecer un programa de
supervision que permita una planificacidon de recursos adecuada y proporcione los recursos de supervision adicionales
necesarios durante el desarrollo de la prueba.

| EVALUACION DE LA PROPUESTA DE PRUEBA

Preparacion Propuesta

2 Prueba

La propuesta de prueba del FRMS deberia comprender un caso de seguridad operacional. Con objeto de evaluar dicha
propuesta, el Estado puede seguir las mismas etapas de evaluacion de los casos de seguridad operacional para refrendar
variantes de los limites prescriptivos (véase el Capitulo 4, 4.2.3). No obstante, al evaluar la propuesta de un caso de
seguridad operacional del FRMS, el proceso de evaluacion se llevara a cabo de forma mas rigurosa y debera incluir visitas
a la organizacidn a los efectos de supervision y auditoria. Las etapas mencionadas anteriormente son las siguientes:

1. evaluacion de las caracteristicas, del alcance y de la incidencia del cambio propuesto;
evaluacion de la metodologia de identificacion de peligros y de sus consecuencias;

3. evaluacién de la metodologia de evaluacion del riesgo asociado a la fatiga y del modo de aprobar la asuncién de
ese riesgo;

4. examen de la idoneidad de las medidas de mitigacién del riesgo;

5. determinacion de la validez de las reclamaciones, los argumentos y las pruebas del caso de seguridad
operacional;

6. evaluacion de los planes de supervision continua de la incidencia en la seguridad operacional de los limites, los
horarios de trabajo y las medidas de mitigacion que se propongan;

7. evaluacién de los anteriores comportamientos en materia de seguridad operacional demostrados en la
organizacion (incluidas las politicas y las practicas de notificacidon de seguridad operacional).
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A continuacién se abordan pormenorizadamente esas politicas.

1. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS, DEL ALCANCE Y DE LA INCIDENCIA DE LA PROPUESTA DE PRUEBA
DEL FRMS
Objetivo Garantizar al Estado que el proveedor de servicios comprende las limitaciones y los métodos que
propone, en particular su incidencia directa o indirecta de los niveles de fatiga del personal que
desempeniara su labor en el marco de los acuerdos definidos en la propuesta de prueba del FRMS.
Métodos ¢ |dentificar claramente en la documentacién que se aporte las limitaciones y los métodos propuestos y
sus diferencias con respecto a los limites prescriptivos, asi como las operaciones en las que esta
prevista su aplicacion.

e Demostrar en la documentacion que se aporte que el proveedor de servicios ha tenido en cuenta los
efectos directos o indirectos de la prueba del FRMS propuesta en esas operaciones y en el resto de los
servicios.

2. EVALUACION DE LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y SUS CONSECUENCIAS
Objetivo Garantizar al Estado que se ha llevado a cabo un proceso de identificacion de peligros asociados a la
fatiga y que las consecuencias de esos peligros se han documentado debidamente.
Métodos e Revisar el método utilizado para identificar y evaluar los peligros asociados a la fatiga y su incidencia

en la prueba del FRMS propuesta.

e Revisar otros peligros directos o indirectos identificados en relacidn con la prueba del FRMS, incluidas
sus consecuencias.

e Tener en cuenta los riesgos del proceso de transicion en la operacién relacionada con la prueba del
FRMS.




6-12 Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatiga

3. EVALUACION DE LA METODOLOGIA DE EVALUACION DEL RIESGO ASOCIADO A LA FATIGA
Y DEL MODO DE APROBAR LA ASUNCION DE ESE RIESGO

Objetivo Garantizar al Estado un nivel de riesgo aceptable asociado a la prueba del FRMS.

Métodos e Examinar el registro relativo a la evaluacién del riesgo.

Revisar el modo de clasificar sus consecuencias con respecto a las definiciones de gravedad y
probabilidad.
Revisar las calificaciones de las personas que llevaron a cabo dicha clasificacién.

e Determinar la conveniencia de la evaluacidon del riesgo antes y después de la aplicacién de las medidas
de mitigacion a nivel organico.

e Demostrar la eficacia de las medidas de control y mitigacion de fatiga existentes.

e Confirmar que una persona debidamente autorizada ha asumido el nivel de riesgo que siga existiendo
y de que dicha asuncién se ha registrado.

4. EVALUACION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION DEL RIESGO

Objetivo Garantizar al Estado que las medidas de mitigacion identificadas son apropiadas a los efectos de gestion
del riesgo asociado a la fatiga previsto.

Métodos e Determinar quién tomé parte en el proceso de identificacidn y establecimiento de las medidas de
mitigacidn para garantizar ese proceso al nivel adecuado de la estructura orgdnica del proveedor de
servicios, con la participacién de las personas pertinentes.

e Examinar exhaustivamente las medidas de mitigacion de la fatiga propuestas sobre la base de los
conocimientos del proveedor de servicios que propone la prueba del FRMS, y de otros proveedores de
servicios en situaciones similares, con objeto de
determinar si dichas medidas de mitigacién son adecuadas Debera garantizarse al

y susceptibles de ser eficaces. Estado que el proveedor de
e Revisar los procesos y procedimientos del proveedor de

servicios para evaluar la idoneidad de su plan de gestion Servicios no depende en

del riesgo, incluidas sus actividades de instruccion. demasia de los programas de
e Tener en cuenta otros aspectos del desempefio del

. ) instruccion y concienciacion a
personal de operaciones que podrian verse afectados por

las medidas de mitigacion. los efectos de mitigacion de
los riesgos asociados a la

fatiga.
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5. DETERMINACION DE LA VALIDEZ DE LAS RECLAMACIONES, LOS ARGUMENTOS Y LAS PRUEBAS
QUE SE FORMULEN EN RELACION CON LA EVALUACION DEL RIESGO

Objetivo Garantizar al Estado la solidez de las reclamaciones y los argumentos y la exactitud e interpretacion
adecuada de las pruebas de apoyo.

Métodos e Revisar los argumentos sobre seguridad operacional para confirmar que se ha probado la justificacion
de un nivel aceptable de seguridad operacional.

e Respaldar los argumentos sobre seguridad operacional mediante estudios o practicas idéneas
debidamente validados.

e Mitigar los riesgos transitorios. Analizar la posible incidencia negativa de la prueba del FRMS
propuesta en la gestidn de los riesgos organicos de mayor alcance.

e Incluir conclusiones claras en la evaluacion del riesgo.

e Tener en cuenta, con respecto a las medidas de mitigacidn propuestas, todos los requisitos juridicos
aplicables al trabajador (en los planos nacional, internacional, de seguridad operacional o social).
Asegurarse de que se han observado y aplicado pertinentemente.

6. EVALUACION DE LOS PLANES DE SUPERVISION CONTINUA DE LA INCIDENCIA EN LA SEGURIDAD
OPERACIONAL DE LOS LIMITES, LOS HORARIOS DE TRABAJO Y LAS MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTOS

Objetivo Garantizar al Estado que se han identificado adecuadamente los peligros asociados a la propuesta de
prueba del FRMS, y que la eficacia de las medidas de mitigacidn se evaluara con respecto a los SPI
acordados.

Métodos e Asegurarse de que el proveedor de servicios ha aplicado los procesos adecuados y de que ha
demostrado su capacidad para permitir su supervisién continua mediante actividades del SMS
existentes.

o Verificar el establecimiento de los indicadores de rendimiento en materia de seguridad operacional
(SPI) convenidos a los efectos de supervisién durante la prueba. Cabe destacar los siguientes SPI
habituales:

— los SPI operacionales para supervisar las causas de la fatiga asociadas al servicio (por ejemplo,
aplicacién de la discrecién del capitan);

— los SPI basados en datos reactivos sobre la fatiga (por ejemplo el numero de notificaciones de
fatiga relativa a un patrdn de trabajo determinado);

— los SPI basados en la supervision proactiva de los niveles reales de fatiga del personal de
operaciones pertinente (por ejemplo, niveles elevados de somnolencia subjetiva al final de un
periodo de trabajo).

e Identificar un proceso de revisidn para evaluar la incidencia de los cambios en el proveedor de
servicios o en el entorno de operaciones.
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Una vez que se haya aprobado la propuesta de prueba, se autorizara al proveedor de servicios a comenzar la prueba con
arreglo al calendario previsto.

|SUPERVISION DE LA PRUEBA

Preparacién Propuesta \, Evaluaciénd Realizacién

2 Prueba

El Estado debera supervisar exhaustivamente los avances registrados en la prueba con arreglo al calendario previsto
mediante:

e |a obtencién de retroalimentacion periddica (en particular el envio de informacion actualizada por correo
electrénico y el seguimiento de los resultados de la prueba);

o el examen tedrico de los SPI operacionales convenidos para la prueba;

e el examen de los informes de situacion en etapas especificas del periodo de prueba;

e la evaluacion de la elaboracién de toda la documentacion relativa a los procesos y procedimientos del FRMS del
proveedor de servicios;

e laevaluacion del programa de instruccion del FRMS, incluida su eficacia;

e la realizacidon de visitas sobre el terreno (en particular, la asistencia a las reuniones del FSAG, los debates con el
personal de operaciones, las entrevistas con el personal clave y las reuniones con los correspondientes expertos
internos o externos); y

e lainspeccidn directa de las operaciones de prueba.

El Estado supervisard a lo largo de la prueba los SPI acordados. Si durante la supervisién de la prueba un proveedor de
servicios constatara datos o informes muy distintos de los previstos, deberd notificarlo el Estado, que revisara
inmediatamente la operacién del FRMS con objeto de identificar posibles consecuencias imprevistas no intencionadas.

Cabe esperar que la definicion de una gran variedad de SPI permita determinar de modo mas fidedigno los niveles de
fatiga y de desempefio en el marco del FRMS. Los SPI mas habituales asociados a la fatiga son los siguientes:

o |los SPI operacionales que permiten supervisar las causas de la fatiga asociadas al servicio (en particular las
interrupciones a discrecion del capitan);

e los SPI basados en datos reactivos sobre la fatiga (por ejemplo, el nimero de notificaciones de fatiga en relacion
con un patrén de trabajo determinado);

e los SPI basados en la supervisién proactiva de los niveles reales de fatiga del personal de operaciones pertinente
(por ejemplo, los niveles elevados de somnolencia subjetiva al final de un periodo de trabajo).
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| REVISION DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA

Preparacién Propuesta N Realizacion
2 Prucha S e \ :

En primer lugar, el proveedor de servicios debera demostrar que la prueba arroja los resultados adecuados en materia
de seguridad operacional. A tal efecto, podrd presentar un informe final sobre la prueba en el que figure un analisis de
los SPI acordados, asi como los correspondientes informes obligatorios en materia de seguridad operacional. El Estado
también deberia comprobar si se ha producido algun cambio operacional u organico durante el periodo de prueba que
pudiera repercutir en los resultados de la misma. Por otro lado, el Estado deberia revisar cualquier otro tipo de
informacion pertinente, en particular mediante auditorias a nivel estatal del proveedor del servicio en otras esferas, o el
analisis de los resultados de estudios sobre operaciones similares.

El resultado de la revision del Estado determinara la existencia de la necesidad de ajustar algun limite o requisito de la
prueba, incluida la mejora de las medidas de mitigacion. Podria ser necesario redefinir algunos aspectos de la prueba en
funcién de las caracteristicas y la gravedad de las inquietudes del Estado.

6.2.3 FASE 3: PUESTA EN MARCHA

Una vez que se haya garantizado al Estado el pleno funcionamiento del FRMS de prueba y un nivel aceptable de
rendimiento en materia de seguridad operacional, el Estado aprobara el FRMS, tras lo cual dara comienzo la fase 3.

|APROBACION DE UN FRMS

3 Puesta en

marcha

La autorizacion del FRMS faculta al proveedor de servicios para aplicar dicho FRMS en todas las operaciones
especificadas e incorporarlo a sus operaciones habituales. Si el proveedor de servicios desea ampliar el alcance del FRMS
para abarcar nuevas operaciones, deberd presentar un caso de seguridad operacional adicional o modificado, y
probablemente realizar una nueva prueba para demostrar la eficacia del FRMS a los efectos de gestion del riesgo
asociado a la fatiga en esas nuevas operaciones, es decir, debera volver a iniciar la fase 2.
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| ELABORACION DEL PLAN DE SUPERVISION DEL FRMS

Implantacién

Puesta en
3

marcha

Con objeto de llevar a cabo una planificacidn de recursos adecuada, el Estado debera elaborar un plan de supervision del
FRMS para asegurar la supervision continua adecuada del mismo. Ello incluye la programacion de auditorias oficiales,
inspecciones generales, examenes tedricos y actualizaciones periddicas de SPI. Al elaborar ese plan de supervision
también debera tenerse en cuenta la autorizacién de visitas ad hoc y el aumento de las exigencias de supervision al
modificarse el alcance del FRMS.

En la fase 3 el nivel de supervisién reglamentaria serd, por lo general, inferior al de la fase de prueba, si bien debera ser
suficiente para garantizar al Estado que el FRMS se ajusta al funcionamiento previsto en todas las operaciones a las que
se aplica. No obstante, inmediatamente después de la aprobacion del FRMS, el Estado podria exigir el mantenimiento
del nivel inicial de supervisién, mas elevado que el necesario a los efectos de supervision reglamentaria ordinaria, con
objeto de asegurar que el proveedor de servicios siga gestionando su FRMS adecuadamente. En la Seccion 6.2.4
siguiente se aborda pormenorizadamente la supervisién continua del FRMS.

6.2.4 FASE 4: MANTENIMIENTO Y MEJORA

En la fase 4, el Estado debera incluir las actividades de supervisidon del FRMS aprobado del proveedor de servicios en el
ambito de su programa de supervisién habitual. Los requisitos reglamentarios en materia de supervision se reduciran
hasta alcanzar su nivel habitual. Al igual que en la fase 3, si el proveedor de servicios desea ampliar el alcance del FRMS,
deberd presentar un caso de seguridad operacional adicional, o modificado, y probablemente realizar una nueva prueba,
es decir, debera volver a iniciar la fase 2. Ello se aborda a continuacion.

| REVISION DEL PROCESO DE REGLAMENTACION

4 Mantenimiento

y mejora Revisién

Tras un periodo de tiempo predeterminado posterior a la implantacidn inicial de un FRMS aprobado, el Estado podria
requerir la revision de sus procesos y procedimientos de supervision con miras a lograr mejoras basadas en las
conclusiones extraidas a lo largo del proceso de implantacion del FRMS del proveedor de servicios.

En el marco de las atribuciones de dicha revision deberia abordarse, como minimo:

e la adecuacion constante al propdsito de los cuatro componentes del FRMS, es decir, el control adecuado de
los riesgos asociados a la fatiga,

e lasatisfaccion de las necesidades del sistema, y

e |a eficacia de los mecanismos de instruccion, promocién y aseguramiento.
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Deberian formularse recomendaciones para mejorar los procesos y procedimientos de supervision con objeto de
garantizar su mejora continua.

| SUPERVISION CONTINUA DEL FRMS

. . Mantenimiento y mejora
Mantenimiento

4 y mejora

Revision

Al supervisar el FRMS de un proveedor de servicios, el Estado persigue garantizar el funcionamiento armdnico de todos
los procesos del FRMS con respecto a las operaciones especificas en las que se han aplicado, asi como el mantenimiento
de un nivel aceptable de rendimiento en materia de seguridad operacional. EI CASI debera estar al corriente de los
nuevos estudios o actividades de investigacidon susceptibles de proporcionar informacion adicional sobre el riesgo en los
tipos de operaciones que sean objeto de supervision.

Por otro lado, al supervisar el FRMS de un proveedor de servicios, el CASI debera examinar las pruebas relativas a las
funciones de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS del proveedor de servicios mediante la evaluacion de
las tendencias que registren los SPI y la revision de los objetivos acordados sobre rendimiento en materia de seguridad
operacional del FRMS. Debera confirmarse que el proveedor de servicios identifica, de ser necesario, posibles tendencias
adversas y que las gestiona adecuadamente, en consonancia con las funciones de evaluacién del riesgo.

Dichas pruebas podran obtenerse mediante la evaluacién de:

e |os elementos corregidos o incorporados después de la aprobacion del FRMS;

e |os ajustes de los limites exteriores y de las medidas de mitigacion con respecto a los datos;

e |os cambios organicos u operacionales que pudieran repercutir en el FRMS;

e el conjunto de actividades y practicas existentes en materia de instruccién, incluidos todos los
registros de instruccion del personal; y

e las normas sobre auditorias internas de los procesos del FRMS.

En el marco de las actividades de supervisidon ordinaria, el CASI se entrevistara con las personas que tomen parte en el
FRMS y supervisara las modificaciones del personal clave del FRMS. Si dicho personal clave se modifica, el CASI deberia
garantizar que el nuevo personal figure en la lista de personas con las que debe entrevistarse. EI CASI también podria
solicitar, en determinadas ocasiones, participar en una reunion del Grupo de accién sobre riesgos de seguridad
operacional asociados a la fatiga de un proveedor de servicios, a fin de tener una comprension mas cabal de los procesos
de su FRMS, si bien el CASI no puede participar en las actividades de dicho Grupo de accidn. El CASI también podria
realizar una auditoria de las principales fuentes de informacién aportada al sistema (por ejemplo, notificaciones de fatiga,
registros de los periodos de trabajo previsto y los periodos de trabajo efectuado). El Estado deberia evaluar
periddicamente el contenido y la eficacia de los programas de instruccion y capacitacion del FRMS.

De forma analoga el registro de las funciones de auditoria de la supervisidon habitual, el Estado debera velar por que
disponga de un proceso de mantenimiento de registros del FRSM adecuado. En esos registros se almacenara
informacion sobre los resultados, las conclusiones y las notificaciones de rectificacion en relacidon con el proceso de
aprobacidn y la supervision continua.
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SUPRESION DE LOS PRIVILEGIOS DEL FRMS

Los Estados deberan establecer un proceso que puedan aplicar en el caso de constatar deficiencias relativas a un FRMS.
La supresion de los privilegios por parte del Estado deberd estar en consonancia con el nivel de riesgo que provoquen
esas deficiencias. Las medidas adoptadas pueden incluir modificaciones administrativas o cambios operacionales en el
FRMS, asi como la retirada de la aprobacion del FRMS.

A continuacién se enumeran, por orden de menor a mayor gravedad, las tres alternativas posibles:

1. AVISO AL PROVEEDOR DE SERVICIOS PARA QUE MEJORE LOS PROCESOS DE SU FRMS

Si, a raiz de sus actividades de supervision, el Estado dudara de la capacidad del FRMS del proveedor de servicios para
cumplir los requisitos de reglamentacion, ofrecera a dicho proveedor la posibilidad de mejorar los aspectos especificos
de su FRMS, con objeto de que se ajuste a los citados requisitos de reglamentacion. Sobre la base de las conclusiones del
proceso de auditoria, el Estado debera asesorar al proveedor de servicios con miras a establecer conjuntamente un plan
de acciones correctivas.

2. REDUCCION DE LOS VALORES MAXIMOS (Y/O AUMENTO DE LOS VALORES MINIMOS) A
INSTANCIAS DEL ESTADO

Si, a raiz de sus actividades de supervision, el Estado dudara de la eficacia de algin elemento del FRMS del proveedor de
servicios, podria tener que revisar los valores maximos y minimos establecidos por dicho proveedor. Estos limites
establecidos por el Estado deberian seguir en vigor hasta que el proveedor de servicios pueda demostrar que los
procesos de su FRMS son eficaces y el Estado recupere la confianza en el explotador en el plano de la reglamentacion.

3. RETIRADA DE LA APROBACION DEL FRMS

Si no pudiera abordarse una inquietud significativa en materia de seguridad operacional mediante las alternativas de
cumplimiento anteriormente citadas, el Estado debera retirar la aprobacion del FRMS vy exigir al proveedor de servicios
gue sus operaciones rijan con arreglo a reglamentos basados en limites prescriptivos. Sin perjuicio de observar dichos
limites prescriptivos, el proveedor de servicios puede tratar de mejorar los procesos de su FRMS a fin de restablecer la
confianza en él en el plano de la reglamentacion, y volver a solicitar la aprobacién de su FRMS. Llegados a este punto, si
el Estado considera que el FRMS del proveedor de servicios cumple sus requisitos, podra autorizar el FRMS con sujecion
a condiciones restringidas (por ejemplo, la reduccidn de los valores maximos de los periodos de vuelo y de servicio y el
aumento de los valores minimos de los periodos de descanso) hasta que tenga confianza en el grado de desarrollo y la
eficacia del sistema.




APENDICE A. SARPS DE LA OACI SOBRE LA GESTION DE

LA FATIGA, INCLUIDOS SUS OBJETIVOS

A continuacion se enumeran (en color azul) los SARPS sobre gestidn de la fatiga en funcion del Anexo en el que figuran,
incluida informacién pormenorizada sobre sus objetivos:

e Anexo 6, Parte |. Operacion de aeronaves, Transporte aéreo comercial internacional - Aviones
e Anexo 6, Parte Il. Operacion de aeronaves, Aviacion general internacional - Aviones
e Anexo 11. Servicios de transito aéreo

Al. ANEXO 6, PARTE |

Los SARPS sobre gestion de la fatiga que contiene el Anexo 6, Parte |, figuran en:

e el Capitulo 4, Seccidon 4.10 — Gestion de la fatiga

e el Apéndice 2. Organizacion y contenido del manual de operaciones, Seccidn 2.1.2 — Contenido del manual de
operaciones

e el Apéndice 7 — Requisitos del FRMS

Al1.1 CAPITULO 4, SECCION 4.10 — GESTION DE LA FATIGA

4.10.1 El Estado del explotador establecerd reglamentos para fines de gestion de la fatiga. Estos reglamentos
estardn basados en principios, conocimientos cientificos y experiencia operacional, y su propdsito serd garantizar
que los miembros de la tripulacion de vuelo y de cabina estén desempeiidndose con un nivel de alerta adecuado. Por
consiguiente, el Estado del explotador establecerd:

a) reglamentos relativos a limitaciones del tiempo de vuelo, periodos de servicio de vuelo, periodos de servicio
y periodos de descanso; y

b) reglamentos sobre sistemas de gestion de riesgos asociados a la fatiga (FRMS), cuando se autoriza al
explotador para que utilice un FRMS con el fin de gestionar la fatiga.

Objetivo: En virtud de la Norma 4.10.1 se estipulan las responsabilidades del Estado en materia de
establecimiento de reglamentos sobre gestién de la fatiga. El establecimiento de reglamentos sobre
limitaciones prescriptivas sigue siendo obligatorio, si bien el establecimiento de reglamentos sobre
FRMS Unicamente serd necesario si el Estado autoriza a los explotadores a solicitar la aprobacion de un
FRMS. En consecuencia, la elaboracidn de reglamentos sobre FRMS es facultativa para el Estado. No
obstante, en ambos tipos de reglamentos se deberdn tener en cuenta los principios cientificos
conocidos (abordados en el Capitulo 3).

Ap A-1
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4.10.2 El Estado del explotador requerird que el explotador, conforme a 4.10.1 y con fines de gestion de sus riesgos

de seguridad operacional relacionados con la fatiga, establezca:

a)

b)

c)

limitaciones del tiempo de vuelo, periodos de servicio de vuelo, periodos de servicio y periodos de descanso
que estén dentro de los reglamentos prescriptivos de gestion de la fatiga establecidos por el Estado del
explotador; o

un sistema de gestion de riesgos asociados a la fatiga (FRMS) conforme a 4.10.6 para todas las operaciones;
)

un FRMS que se ajuste a 4.10.6 para parte de sus operaciones y a los requisitos de 4.10.2 a) para el resto de
sus operaciones.

Objetivo: El objetivo de la Norma 4.10.2 es incidir, en los casos en los que el Estado haya establecido reglamentos

sobre FRMS, en las tres opciones que tienen los explotadores para gestionar sus riesgos asociados a la
fatiga, a saber: a) hacerlo exclusivamente con respecto a los reglamentos del Estado sobre limitaciones de
los tiempos de vuelo y de servicio sobre la base de los procesos del SMS existentes; b) mediante la
implantacion de un FRMS para todas las operaciones; o c) por medio de la implantacién de un FRMS
aplicable a una parte de sus operaciones, al tiempo que el resto de las operaciones se ajusta a las
limitaciones prescriptivas de los tiempos de vuelo y de servicio. En consecuencia, el objetivo de la
presente Norma es autorizar al explotador a decidir qué método de gestion de la fatiga es mas adecuado
para sus tipos de operaciones especificas.

Si el Estado no ha establecido ningun reglamento sobre FRMS, los explotadores deberan gestionar sus
riesgos asociados a la fatiga en el marco de sus procesos de gestidn de la seguridad operacional
existentes, en consonancia con las restricciones de las limitaciones prescriptivas de su Estado en materia
de tiempos de vuelo y de servicio, o las variantes de esas limitaciones que haya aprobado el Estado.
Puesto que la fatiga no es el Unico peligro gestionado mediante un SMS, como sucede al utilizar un FRMS,
la concentracién de recursos prevista al gestionar los riesgos relativos a la fatiga es bastante inferior.
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4.10.3 Cuando el explotador adopta reglamentos prescriptivos de gestion de la fatiga para parte o para la totalidad

de sus operaciones, el Estado del explotador podrd aprobar, en circunstancias excepcionales, variantes de estos

reglamentos basdndose en una evaluacion de los riesgos proporcionada por el explotador. Las variantes aprobadas

proporcionardn un nivel de seguridad operacional igual, o mejor, que el nivel que se alcanza con los reglamentos

prescriptivos de gestion de la fatiga.

Objetivo:

Cabe reconocer que muchos Estados habian aprobado variantes de las limitaciones prescriptivas en
materia de tiempos de vuelo y de servicio dirigidas a los explotadores antes de aprobar las normas sobre
FRMS. En determinados casos, esas variantes obedecen a leves extensiones, y en virtud de la Norma
4.10.3 se autoriza a un explotador a mantener ligeras extensiones en determinadas operaciones y a
gestionar sus riesgos asociados a la fatiga por medio de sus procesos del SMS sin necesidad de elaborar e
implantar integramente un FRMS. La aprobacion de cada variante esta sujeta a la presentacion de una
evaluacion del riesgo aceptable para el Estado.

El objetivo de la Norma 4.10.3 es reducir al maximo la “reglamentacién mediante variantes” y evitar la
aprobacidn de variantes que observen los imperativos operacionales si no se ha llevado a cabo una
evaluacion del riesgo. Su objetivo no es ofrecer una alternativa rapida y sencilla a un FRMS en los casos en
los que se requiera un enfoque de gestion del riesgo asociado a la fatiga mdas exhaustivo. En particular,
Unicamente es aplicable en “circunstancias excepcionales”. El tipo de circunstancias consideradas
“excepcionales” se abordan pormenorizadamente en el Capitulo 4, Seccidn 4.2. Elaboracion de
reglamentos sobre variantes de un limite prescriptivo.

4.10.4 El Estado del explotador aprobard el FRMS del explotador antes de que dicho sistema pueda reemplazar a uno
o todos los reglamentos prescriptivos de gestion de la fatiga. Los FRMS aprobados proporcionardn un nivel de

seguridad operacional igual, o mejor, que el nivel que se alcanza con los reglamentos prescriptivos de gestion de la

fatiga.

Objetivo:

La Norma 4.10.4 tiene como objetivo especificar la necesidad de que el Estado disponga de un proceso
transparente de aprobacién de un FRMS, en virtud del cual un explotador tenga que demostrar, en ultima
instancia, la eficacia de los procesos de su FRMS. Ello permite evitar la aprobacién de un FRMS
exclusivamente sobre la base de la presentacion de un plan documentado o la revisién tedrica del manual
de un FRMS. El proceso de solicitud y obtencion de la aprobacién de un FRMS por parte de un Estado ha
de ser transparente para el explotador (véase el Capitulo 6).

Mediante esta Norma también se especifica que los reglamentos prescriptivos sobre gestion de la fatiga
constituyen la referencia de evaluacion de un FRMS en términos de equivalencia de seguridad
operacional.
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4.10.5 Los Estados que aprueban el FRMS del explotador establecerdn un proceso para asegurar que el FRMS

proporciona un nivel de seguridad operacional equivalente, o mejor, que el nivel que se alcanza con los reglamentos

prescriptivos de gestion de la fatiga. Como parte de este proceso, el Estado del explotador:

a) requerird que el explotador establezca valores mdximos para el tiempo de vuelo y/o los periodos de servicio

de vuelo y los periodos de servicio, y valores minimos para los periodos de descanso. Estos valores se basardn

en principios y conocimientos cientificos, con sujecion a procesos de garantia de la seguridad operacional, y

serdn aceptables para el Estado del explotador;

b) exigird una reduccion de los valores mdximos o un aumento de los valores minimos cuando los datos del

explotador indiquen que estos valores son muy altos o muy bajos, respectivamente; y

¢) aprobard un aumento de los valores mdximos o una reduccion de los valores minimos sdélo después de

evaluar la justificacion del explotador para efectuar dichos cambios, basdndose en la experiencia adquirida en

materia de FRMS y en los datos relativos a fatiga.

Objetivo:

La Norma 4.10.5 de los SARPS aborda la “gestion de cambios” y su objetivo es dar respuesta a las
inquietudes provocadas por la posible aplicacidon de tiempos de vuelo y de servicio sin restricciones bajo la
apariencia de un FRMS, asi como prestar asistencia al Estado en la aplicacién satisfactoria de los
reglamentos basados en la performance que requieren los FRMS. También permite determinar
claramente las expectativas de todas las partes interesadas y poner de manifiesto la capacidad del Estado
para observar el conjunto de horas de vuelo y de servicio durante las que puede operar el explotador que
utiliza el FRMS.

En virtud de lo establecido en 4.10.5 a), el explotador debe identificar un limite maximo para los tiempos
de vuelo y de servicio y un limite minimo para todos los periodos de descanso, aun si se aplican medidas
de mitigacién y procesos en el marco de un FRMS.

En virtud de lo establecido en 4.10.5 b), los Estados disponen de una alternativa mas laxa para retirar la
aprobacién de un FRMS en los casos en los que un ajuste sea suficiente para asegurar el mantenimiento
de un nivel de seguridad operacional equivalente. Ello persigue una mayor proactividad al abordar
situaciones menos graves en las que los datos de un explotador pongan de manifiesto valores que tienden
a ser demasiado elevados o demasiado bajos.

En virtud de lo establecido en 4.10.5 c), se garantiza que los explotadores que hayan demostrado una
gestidn responsable y exhaustiva de sus riesgos asociados a la fatiga mediante un FRMS suficientemente
avanzado no se vean privados de sus plenos beneficios como consecuencia de restricciones innecesarias.
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4.10.6 El explotador que implanta un FRMS para gestionar los riesgos de seguridad operacional relacionados con la

fatiga, tendrd, como minimo, que:

a) incorporar principios y conocimientos cientificos en el FRMS;

b) identificar constantemente los peligros de seguridad operacional relacionados con la fatiga y los riesgos
resultantes;

c) asegurar la pronta aplicacion de medidas correctivas necesarias para atenuar eficazmente los riesgos

asociados a los peligros;

d) facilitar el control permanente y la evaluacion periédica de la mitigacion de los riesgos relacionados con la
fatiga que se logra con dichas medidas; y

e) facilitar el mejoramiento continuo de la actuacion global del FRMS.

Nota 1.— En el Apéndice 7 se describen requisitos detallados relativos a los FRMS.

Nota 2.— En el Apéndice 3 al Anexo 19 figuran disposiciones en materia de proteccion de datos sobre seguridad
operacional, informacion sobre sequridad operacional y recursos conexos.

Objetivo:

En virtud de la Norma 4.10.6 se identifican los requisitos de alto nivel de un FRMS y se remite al lector al
Apéndice 7 del Anexo 6, Parte |, en el que se especifican los componentes necesarios (véase el Capitulo 5
para ampliar informacién al respecto). El formato de presentacidon de esta Norma es similar al del marco
del SMS (Anexo 19, Apéndice 2) a fin de reflejar la armonizacién entre el FRMS y el SMS.

4.10.7 Recomendacion.— Cuando los explotadores tienen un FRMS, los Estados deberian requerir que esté integrado

con sus SMS.

Objetivo:

En virtud de la Norma 4.10.7 se reconoce la relacidn entre un FRMS y un SMS. Puesto que la funcién del
FRMS guarda relacién con la seguridad operacional, debera servir de complemento a los procesos de
gestidn de la seguridad operacional existentes en el SMS de un explotador con objeto de maximizar su
eficacia conjunta, garantizar una distribucién adecuada de recursos entre los sistemas y, en la medida de
lo posible, reducir la duplicacién de procesos para aumentar la eficiencia del sistema. Deberia existir un
flujo de informacion de un FRMS al SMS de un explotador, y viceversa.

No obstante, es importante reconocer que no constituyen un sistema Unico. Si un explotador no desea
implantar un FRMS, o si la aprobaciéon de su FRMS se revoca, el explotador deberd utilizar su SMS para
gestionar los riesgos asociados a la fatiga en el marco de las limitaciones prescriptivas.
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4.10.8 El explotador mantendrd registros de tiempo de vuelo, periodos de servicio de vuelo, periodos de servicio y
periodos de descanso para todos los miembros de sus tripulaciones de vuelo y de cabina, durante un periodo

especificado por el Estado del explotador.

Objetivo:

Independientemente del método de gestion de la fatiga utilizado (observacién de las limitaciones
prescriptivas sobre vuelo y servicio, o implantacion de un FRMS aprobado), todos los explotadores
deberan mantener registros de los periodos de trabajo, con o sin servicios de vuelo, de las tripulaciones
de vuelo y de cabina. Cada Estado decidira el periodo de tiempo durante el que deben mantenerse dichos
registros.

A1.2 APENDICE 2, SECCION 2.1.2 - CONTENIDO DEL MANUAL DE OPERACIONES

2. Contenido

El manual de operaciones mencionado abarcard, como minimo, lo siguiente:

2.1 Generalidades

2.1.2  Informacion y politica relativas a la gestion de la fatiga, incluyendo:

a) reglamentos que se refieren a limitaciones de tiempo de vuelo, periodos de servicio de vuelo y periodos de
servicio y requisitos de periodos de descanso para los miembros de las tripulaciones de vuelo y de cabina, de

conformidad con el Capitulo 4, 4.10.2 a); y

b) politica y documentacion relativas al FRMS del explotador, de conformidad con el Apéndice 7.

Objetivo:

El objetivo de la Norma 2.1.2 es velar por que se identifiquen en el manual de operaciones las politicas de
la organizacion en materia de gestion de la fatiga. Es necesaria la identificacion de los limites de los
tiempos de vuelo y de servicio ajustados por el explotador en relacién con determinadas operaciones (ya
sea con arreglo a las restricciones de los reglamentos prescriptivos, o de conformidad con sus FRMS).

No cabe esperar que en el manual de operaciones figure toda la documentacién del FRMS, sino que
proporcione una descripcidn genérica y referencias a la documentacién necesaria del FRMS.
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A1.3 APENDICE 7 — REQUISITOS DEL FRMS

Los sistemas de gestion de riesgos asociados a la fatiga (FRMS) establecidos de conformidad con 4.10.6 del Capitulo 4,

incluiran, como minimo, lo siguiente:

1. Politica y documentacion sobre el FRMS
1.1 Criterios FRMS
1.1.1 El explotador definird su politica en materia de FRMS, especificando claramente todos los elementos
del FRMS.
1.1.2  La politica requerird que en el manual de operaciones se defina claramente el alcance de las operaciones
con FRMS.
1.1.3  La politica:
a) reflejard la responsabilidad compartida de la administracion, las tripulaciones de vuelo y de cabina y otros
miembros del personal que participen;
b) establecerd claramente los objetivos de seguridad operacional del FRMS;
c) llevard la firma del funcionario responsable de la organizacion;
d) se comunicard, con un respaldo visible, a todos los sectores y niveles pertinentes de la organizacion;
e) declarard el compromiso de la administracion respecto de la notificacion efectiva en materia de seguridad
operacional;
f) declarard el compromiso de la administracion respecto de la provision de recursos adecuados para el FRMS;
g) declarard el compromiso de la administracion respecto a la mejora continua del FRMS;
h) requerird que se especifiquen claramente las lineas jerdrquicas de rendicion de cuentas para la
administracion, las tripulaciones de vuelo y de cabina y otros miembros del personal que participen; y
i) requerird revisiones periddicas para garantizar que mantiene su pertinencia e idoneidad.
Nota.— En el Manual de gestion de la seqguridad operacional (Doc 9859) se describe la notificacion efectiva de

seqguridad operacional.

1.2 Documentacion del FRMS

El explotador elaborard y mantendrd actualizada la documentacion relativa al FRMS, en la que se describird y
registrard lo siguiente:

a) politica y objetivos del FRMS;

b) procesosy procedimientos del FRMS;
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c) rendicion de cuentas, responsabilidades y autoridades respecto de los procesos y procedimientos;

d) mecanismos para contar con la participacion permanente de la administracion, las tripulaciones de vuelo y de
cabina y otros miembros del personal que intervienen;

e) programas de instruccion en FRMS, necesidades de capacitacion y registros de asistencia;

f) tiempo de vuelo, periodos de servicio y periodos de descanso programados y reales, con desviaciones
significativas y motivos por los que se anotaron las desviaciones; y

Nota.— Las desviaciones significativas se describen en el Manual de sistemas de gestion de riesgos

asociados a la fatiga para los encargados de la reglamentacion (Doc 9966).

g) informacion elaborada por el FRMS incluyendo conclusiones a partir de datos recopilados, recomendaciones y

medidas adoptadas.

2. Procesos de gestion de riesgos asociados a la fatiga

2.1 |Identificacion de los peligros

Nota.— La orientacion juridica para la proteccion de la informacion obtenida por medio de sistemas de recopilacion

y procesamiento de datos sobre seguridad operacional figura en el Apéndice 3 del Anexo 19.

El explotador establecerd y mantendrd tres procesos fundamentales y documentados para identificar los peligros

asociados a la fatiga:

2.1.1

Proceso predictivo

El proceso predictivo identificard los peligros asociados a la fatiga mediante el examen del horario de la tripulacion y la

consideracion de factores que conocidamente repercuten en el suefio y la fatiga y que afectan al desempefio. Los

métodos de andlisis podrdn incluir, sin cardcter exclusivo, lo siguiente:

a)

b)

¢)
2.1.2

experiencia operacional del explotador o de la industria y datos recopilados en tipos similares de operaciones;
prdcticas de programacion de horario basadas en hechos; y
modelos biomatemdticos.

Proceso proactivo

El proceso proactivo identificarad los peligros asociados a la fatiga en el contexto de las operaciones de vuelo en curso.

Los métodos de andlisis podradn incluir, sin cardcter exclusivo, lo siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)

notificacion, por el individuo, de los riesgos asociados a la fatiga;

estudios sobre fatiga de la tripulacion;

datos pertinentes sobre el desempefio de los miembros de las tripulaciones de vuelo y de cabina;
bases de datos de seguridad operacional y estudios cientificos disponibles; y

andlisis de la relacion entre las horas previstas de trabajo y las horas de trabajo reales.
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2.1.3

Proceso reactivo

El proceso reactivo identificard la contribucion de los peligros asociados a la fatiga en los informes y sucesos

relacionados con posibles consecuencias negativas para la seguridad operacional, a fin de determinar como podria

haberse minimizado el impacto de la fatiga. Este proceso podrd iniciarse, como minimo, a raiz de uno de los motivos

que se indican a continuacion:

a)
b)
c)
d)
e)

2.2.1

informes de fatiga;
informes confidenciales;
informes de auditoria;
incidentes; y

sucesos relacionados con el andlisis de los datos de vuelo.

2.2 Evaluacion de los riesgos

El explotador elaborard e implantard procedimientos de evaluacion de riesgos que permitan determinar la

probabilidad y posible gravedad de los sucesos relacionados con la fatiga e identificar los casos en que se requiere

mitigar los riesgos conexos.

2.2.2
a)
b)
c)
d)

Los procedimientos de evaluacion de riesgos permitirdn examinar los peligros detectados y vincularlos a:
los procesos operacionales;

su probabilidad;

las posibles consecuencias; y

la eficacia de las barreras y controles de sequridad operacional existentes.

2.3 Mitigacion de los riesgos

El explotador elaborard e implantard procedimientos de mitigacion de los riesgos que permitan:

a)
b)
c)

seleccionar estrategias de mitigacion apropiadas;
implantar estrategias de mitigacion; y

controlar la aplicacion y eficacia de las estrategias.

3. Procesos de garantia de la seguridad operacional del FRMS

El explotador elaborard y mantendrd procesos de garantia de la seguridad operacional del FRMS para:

a)

prever la supervision continua de la actuacion del FRMS, el andlisis de tendencias y la medicion para validar la
eficacia de los controles de los riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga. Entre otras, las fuentes
de datos podran incluir lo siguiente:

1) notificacion e investigacion de los peligros;

2) auditorias y estudios; y

3) exdmenes y estudios sobre fatiga;
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b) contar con un proceso oficial para la gestion del cambio que habrad de incluir, entre otras cosas, lo siguiente:
1) identificacion de los cambios en el entorno operacional que puedan afectar al FRMS;
2) identificacion de los cambios dentro de la organizacion que puedan afectar al FRMS; y
3) consideracion de los instrumentos disponibles que podrian utilizarse para mantener o mejorar la
actuacion del FRMS antes de introducir cambios; y
c) facilitar el mejoramiento continuo del FRMS, lo cual incluird, entre otras cosas:
1) la eliminacidn y/o modificacion de los controles de riesgos que han tenido consecuencias no intencionales
0 que ya no se necesitan debido a cambios en el entorno operacional o de la organizacion;
2) evaluaciones ordinarias de las instalaciones, equipo, documentacién y procedimientos; y
3) la determinacion de la necesidad de introducir nuevos procesos y procedimientos para mitigar los riesgos

emergentes relacionados con la fatiga.

4. Procesos de promocion del FRMS
Los procesos de promocion del FRMS respaldan el desarrollo permanente del FRMS, la mejora continua de su
actuacion global y el logro de niveles dptimos de seguridad operacional. El explotador establecerd y aplicard lo
siguiente, como parte de su FRMS:
a) programas de instruccion para asegurar que la competencia corresponda a las funciones y responsabilidades
de la administracion, las tripulaciones de vuelo y de cabina, y todo otro miembro del personal que participe en
el marco del FRMS previsto; y
b) un plan de comunicacion FRMS eficaz que:
1) explique los criterios, procedimientos, y responsabilidades de FRMS a todos los que participan; y
2) describa las vias de comunicacion empleadas para recopilar y divulgar la informacion relacionada con el

FRMS.

Objetivo: En el Apéndice 7 del Anexo 6, Parte |, se abordan pormenorizadamente los requisitos minimos para los
cuatro componentes de un FRMS, a saber: 1) politica y documentacion del FRMS; 2) procesos de gestion
de riesgos asociados a la fatiga; 3) procesos de garantia de la seguridad operacional del FRMS; y 4)
procesos de promocién del FRMS. El formato de presentacion de esta Norma es similar al del marco del

SMS (Anexo 19, Apéndice 2) a fin de reflejar la armonizacién entre el FRMS y el SMS.
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A2. ANEXO 6, PARTE Il

Los SARPS sobre gestion de la fatiga que contiene el Anexo 6, Parte I, figuran en:

e la Seccién 2, Capitulo 2.2- Operaciones de vuelo, 2.2.5 — Funciones del piloto al mando
e la Seccidn 3, Capitulo 3.4 - Operaciones de vuelo, 3.4.2 — Gestidn operacional

A2.1 CAPITULO 2.2, SECCION 2.2.5 — FUNCIONES DEL PILOTO AL MANDO

2.2.5.2 El piloto al mando serd responsable de garantizar que:

a) no se comenzard ningun vuelo si algin miembro de la tripulacion de vuelo se halla incapacitado para cumplir
sus obligaciones por una causa cualquiera, como lesiones, enfermedad, fatiga o los efectos de cualquier

sustancia psicoactiva; y

b) no se continuard ningun vuelo mds allad del aerédromo adecuado mds préximo cuando la capacidad de los
miembros de la tripulacion de vuelo para desempefiar sus funciones se reduzca significativamente por la
alteracion de sus facultades debido a causas tales como fatiga, enfermedad o falta de oxigeno.

Objetivo:  pjadiante este Norma basada en la performance se especifica la responsabilidad general del piloto al
mando para velar por que los miembros de la tripulacion de vuelo no se encuentren fatigados al comenzar
un vuelo, ni padezcan un nivel de fatiga que merme su capacidad para llevar a cabo sus funciones durante

el vuelo.

En virtud de lo establecido en esta Norma, los Estados deberian prescribir esa responsabilidad del piloto al
mando y proporcionar a los pilotos informacidn sobre la fatiga y sus efectos en el desempefio humano. Los
explotadores deberian proporcionar procedimientos claros a sus pilotos en relacién con la asuncion de

esas responsabilidades.
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A2.2 CAPITULO 3.4, SECCION 3.4.2 — GESTION OPERACIONAL

3.4.2.8 Programa de gestion de la fatiga

El explotador establecerd e implantard un programa de gestion de la fatiga que garantice que todo su personal, que

participe en la operacion y mantenimiento de la aeronave, no lleve a cabo sus funciones cuando esté fatigado. En el

programa se considerardn las horas de vuelo y de servicio y se incluirdn en el manual de operaciones.

Objetivo:

En virtud de lo establecido en esta Norma, no se exige que el Estado prescriba limitaciones de vuelo y de
servicio especificas, ni minimos de tiempo de descanso, en operaciones de la aviacidn general; tampoco
es necesario que los explotadores dispongan de un FRMS.

No obstante, cabe esperar que los Estados exijan a los explotadores el establecimiento de un programa
de gestidén de la fatiga que incluya limitaciones de los tiempos de vuelo y de servicio y periodos de
descanso minimos para los miembros de la tripulacién de la aeronave, y reglas sobre tiempo de servicio
para otros empleados que participen en las actividades de operaciéon y mantenimiento de aeronaves
susceptibles de provocar fatiga, asi como la incorporacion de esas disposiciones a su manual de
operaciones. Las citadas limitaciones deberian aplicarse al implantar practicas de programacion de
horarios basadas en principios cientificos (véase el Capitulo 2).

Habida cuenta de que también se exige a los explotadores de la aviacion general contar con un SMS,
deberia tenerse en cuenta asimismo su riesgo asociado a la fatiga mediante la evaluacién, identificacion y
utilizacion apropiada de medidas de mitigacion, asi como la realizacién de actividades de instruccién
sobre gestion de la fatiga en el marco de sus procesos del SMS existentes.

Cabe sefialar que esta Norma guarda relacion con el “personal del explotador”. Su objetivo es abarcar el
personal directamente empleado por el explotador, no el personal empleado por organizaciones que el
explotador haya contratado para llevar a cabo funciones operacionales o de mantenimiento. Sin embargo,
los explotadores tienen la responsabilidad de gestionar los riesgos asociados a sus operaciones, y pueden
abordar el problema de la fatiga del personal del contratista en el marco de las actividades habituales de
su SMS.
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A3. ANEXO 11

Los SARPS sobre gestion de la fatiga que contiene el Anexo 11 figuran en:

o el Capitulo 2. Generalidades, Seccion 2.28 — Gestion de la fatiga
e el Apéndice 6 — Requisitos prescriptivos sobre gestidn de la fatiga
e el Apéndice 7 — Requisitos del FRMS

A3.1 CAPITULO 2, SECCION 2.28 — GESTION DE LA FATIGA

2.28.1 Los Estados establecerdn reglamentos para fines de gestion de la fatiga en la provision de servicios de control
de trdnsito aéreo. Estos reglamentos estardn basados en principios cientificos, conocimientos y experiencia profesional
y su propdsito serd garantizar que los controladores de trdnsito aéreo se desempefien con un nivel de alerta adecuado.
Para ese fin, los Estados establecerdn:

a) reglamentos que prescriban limitaciones horarias de conformidad con el Apéndice 6; y

b) reglamentos sobre sistemas de gestion de riesgos asociados a la fatiga (FRMS) de conformidad con el
Apéndice 7, cuando se autoriza a los proveedores de servicios de transito aéreo para que utilicen un FRMS con
el fin de gestionar la fatiga.

Objetivo:  Enla Norma 2.28.1 se estipulan las responsabilidades del Estado con respecto al establecimiento de
reglamentos sobre gestion de la fatiga. Si bien el establecimiento de reglamentos sobre limitaciones
prescriptivas es obligatorio, el establecimiento de reglamentos sobre FRMS solo es necesario en los
casos en los que el Estado autorice a los proveedores de servicios de transito aéreo (ATSP) a solicitar la
aprobacién de un FRMS. En consecuencia, la elaboracion de reglamentos sobre un FRMS es facultativo
para los Estados. Sin embargo, en ambos tipos de reglamentos es necesario abordar los principios
cientificos conocidos (véase el Capitulo 2).

Los reglamentos prescriptivos deben estar en consonancia con lo dispuesto en el Apéndice 6 al Anexo 11
(véase la tabla siguiente); en el Apéndice 7 al Anexo 11 se resefan los requisitos minimos de un FRMS
(véase el Capitulo 5).
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2.28.2 Los Estados requerirdn que el proveedor de servicios de trdnsito aéreo, con fines de gestion de sus riesgos de

seqguridad operacional relacionados con la fatiga, establezca una de las siguientes cosas:

a) horarios de trabajo de los controladores de transito aéreo acordes con los servicios prestados, que cumplan

los reglamentos prescriptivos sobre limitaciones horarias establecidos por el Estado conforme a 2.28.1 a); o

b) un FRMS que cumpla con los reglamentos establecidos por el Estado conforme a 2.28.1 b), para la provision

de todos los servicios de control de trdnsito aéreo; o

c) un FRMS que cumpla con los reglamentos establecidos por el Estado de conformidad con 2.28.1 b), para una

parte determinada de sus servicios de control de trdnsito aéreo, junto con horarios de trabajo que cumplan

con los reglamentos prescriptivos sobre limitaciones horarias establecidos por el Estado conforme a 2.28.1 a)

para el resto de sus servicios de control de trdnsito.

Objetivo:

La Norma 2.28.2 permite determinar las opciones del proveedor de servicios de transito aéreo (ATS) a
los efectos de gestion de sus riesgos asociados a la fatiga en materia de seguridad operacional, segun
haya establecido o no su Estado reglamentos sobre FRMS.

Si el Estado ha establecido reglamentos sobre FRMS, los proveedores de ATS tienen tres opciones para
gestionar sus riesgos asociados a la fatiga: a) cumplir los reglamentos sobre limitaciones prescriptivas en
todas las operaciones; b) implantar un FRMS aplicable a todas las operaciones; o c) implantar un FRMS
aplicable a parte de sus operaciones y cumplir los reglamentos sobre limitaciones prescriptivas en el
resto de operaciones. En consecuencia, en virtud de esta Norma se ofrece al proveedor de ATS la
posibilidad de decidir qué método de gestion de la fatiga es el mas adecuado para sus tipos de
operaciones.

Si el Estado no ha establecido ningun reglamento sobre FRMS, los proveedores de servicios de transito
aéreo deben gestionar sus riesgos asociados a la fatiga en el marco de sus procesos de gestion de la
seguridad operacional existentes, conforme a las restricciones que imponen las limitaciones
prescriptivas de su Estado sobre tiempo de servicio, o las variantes de esas limitaciones aprobadas por el
Estado. Puesto que un SMS no hace hincapié en la fatiga, al igual que en el caso de aplicacion de un
FRMS, la concentracion de recursos necesaria para gestionar los riesgos asociados a la fatiga mediante
procesos del SMS es sustancialmente menor (véase el Capitulo 4).
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2.28.3 Cuando el proveedor de servicios de trdnsito aéreo cumple los reglamentos prescriptivos sobre limitaciones
horarias para la provision de parte o de todos sus servicios de control de trdnsito aéreo conforme a 2.28.2 a), el
Estado:

a) exigird pruebas de que no se exceden las limitaciones horarias y de que se respetan los periodos fuera de
servicio requeridos;

b) exigird que el proveedor de servicios de trdnsito aéreo familiarice a su personal con los principios de gestion
de la fatiga y con sus politicas para la gestion de la fatiga;

c) establecerd un proceso para permitir variantes de los reglamentos prescriptivos sobre limitaciones horarias
para atender cualquier riesgo adicional asociado a circunstancias operacionales repentinas e imprevistas; y

d) en circunstancias excepcionales, podrd aprobar variantes de estos reglamentos mediante un proceso
establecido, a fin de atender necesidades operacionales estratégicas, siempre que el proveedor de servicios de
transito aéreo demuestre que todo riesgo asociado se estd gestionando con un nivel de seguridad operacional
igual, o mejor, que el nivel que se alcanza con los reglamentos prescriptivos de gestion de la fatiga.

Nota.— Cumplir los reglamentos prescriptivos sobre limitaciones horarias no exime al proveedor de servicios de
trdnsito aéreo de la responsabilidad de gestionar sus riesgos, incluidos los riesgos asociados a la fatiga, utilizando su
SMS de conformidad con las disposiciones del Anexo 19.

Objetivo:  En 2.28.3 se enumeran otras Normas en materia de reglamentos prescriptivos sobre gestion de la fatiga
que no figuran en el Apéndice 6, en particular en lo concerniente a los aspectos que repercuten en los
horarios de trabajo que se rigen con arreglo a un programa prescriptivo.

El objetivo de 2.28.3 a) es velar por que el cumplimiento de los limites prescriptivos no venga
determinado exclusivamente por el examen de los horarios como periodos de trabajo planificados, sino
también por el andlisis de los periodos de trabajo efectuado por los controladores de transito aéreo.

En virtud de lo estipulado en 2.28.3 b) la instruccién basica relacionada con la fatiga es obligatoria para
los controladores de transito aéreo, independientemente de que se incluya en los elementos de
instruccion del SMS de un proveedor de servicios de transito aéreo.

En virtud de lo estipulado en 2.28.3 c) se reconoce la necesidad de ofrecer a los proveedores de servicios
de transito aéreo cierta flexibilidad al adoptar decisiones de indole tactica que pudieran conllevar la
inobservancia de los limites prescriptivos, con objeto de satisfacer las necesidades operacionales y
abordar el riesgo general, en particular la necesidad de mantener la cobertura de ATC adecuada para
gestionar un elevado nivel de transito en condiciones meteoroldgicas adversas imprevistas. En virtud de
esta Norma, el Estado debe elaborar un proceso en el que se definan claramente las obligaciones de un
proveedor de servicios de transito aéreo en lo concerniente a la realizacion de los cambios repentinos
adecuados que permitan dar respuesta a esas circunstancias operacionales imprevistas.

En 2.28.3 d) se tiene en cuenta, a diferencia de en 2.28.3 c), la posibilidad de que los proveedores de
servicios de transito aéreo apliquen medidas de indole mas estratégica para hacer frente a las leves
variaciones previstas en la demanda habitual de servicios de transito aéreo debido a circunstancias
excepcionales, por ejemplo la planificacion de un mayor nivel de transito durante unos juegos olimpicos,
o la satisfaccidn de necesidades estacionales limitadas, sin que el proveedor de servicios de navegacion
aérea (ANSP) tenga que elaborar un FRMS completo. En virtud de esta Norma, los proveedores de
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servicios de transito aéreo deben solicitar la aprobacion de todas las variantes o excepciones de los
limites prescriptivos del horario de trabajo que deseen establecer para los controladores de transito
aéreo. Esas variantes deberian definirse para un periodo de tiempo determinado conforme a las
estrategias de mitigacion identificadas.

La finalidad de la Norma 2.28.3 d) es reducir al maximo la “reglamentacion mediante variantes” y evitar
la aprobacién de variantes que cumplan los imperativos operacionales si no se ha llevado a cabo una
evaluacion del riesgo. Su objetivo no es ofrecer una opcién alternativa rapida y sencilla a un FRMS en los
casos en los que se requiera un enfoque de gestidn del riesgo asociado a la fatiga mas exhaustivo.

La Nota hace hincapié en la obligacion de los proveedores de servicios de transito aéreo de seguir
aplicando sus procesos de gestion de la seguridad operacional existentes, al cumplir los reglamentos
sobre limitaciones prescriptivas, a fin de dar respuesta a todos los riesgos asociados a la fatiga que
pudieran identificarse.
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2.28.4 Cuando un proveedor de servicios de trdnsito aéreo implanta un FRMS para gestionar los riesgos de seguridad
operacional relacionados con la fatiga en una parte o en todos sus servicios de control de trdnsito aéreo conforme a
2.28.2 b), el Estado:

a) exigird que el proveedor de servicios de trdnsito aéreo tenga procesos para integrar funciones del FRMS con
sus otras funciones de gestion de la sequridad operacional; y

b) siguiendo un proceso documentado, aprobard un FRMS que proporcione un nivel de sequridad operacional
aceptable para el Estado.

Nota.— En el Anexo 19 figuran disposiciones relativas a la proteccion de la informacion sobre seguridad operacional
para garantizar la disponibilidad continua de la informacion que requiere un FRMS.

Objetivo:  En 2.28.4 se enumeran otras Normas relativas a reglamentos sobre FRMS que no figuran en el
Apéndice 7, en particular en lo concerniente a los requisitos minimos para implantar un FRMS.

En virtud de lo establecido en 2.28.4 a) se reconoce la relacién entre un FRMS y un SMS. Puesto que la
funcién del FRMS guarda relacién con la seguridad operacional, debe servir de complemento a los
procesos de gestion de la seguridad operacional existentes en el SMS de un proveedor de servicios, con
objeto de maximizar su eficacia conjunta, garantizar una distribucién adecuada de recursos entre los
sistemas y, en la medida de lo posible, reducir la duplicacién de procesos para aumentar la eficiencia del
sistema. Con arreglo a esta Norma, deberia existir un flujo de informacion de un FRMS al SMS de un
ATSP, y viceversa.

En 2.28.4 b) se especifica la necesidad de que el Estado disponga de un proceso transparente de
aprobacién de un FRMS, en virtud del cual un proveedor de ATS tenga que demostrar, en ultima
instancia, la eficacia de los procesos de su FRMS. Ello permite evitar la aprobacién de un FRMS
exclusivamente sobre la base de la presentacion de un plan documentado o el examen tedrico del
manual de un FRMS. El proceso de solicitud y obtencidn de la aprobacion de un FRMS por parte de un
Estado ha de ser transparente para el proveedor de servicios de transito aéreo (véase el Capitulo 6).

La nota permite hacer hincapié en que la obtencién de informacion sobre seguridad operacional es
fundamental para implantar un FRMS y debera contar con la proteccion necesaria, de conformidad con
lo dispuesto en el Anexo 19.
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A3.2 APENDICE 6 - REGLAMENTOS PRESCRIPTIVOS DE GESTION DE LA FATIGA

1. Los Estados establecerdn reglamentos prescriptivos sobre limitaciones horarias que tengan en cuenta la fatiga
aguda y acumulativa, factores circadianos y el tipo de trabajo que se realiza. En esos reglamentos se identificardn:

a) madximo:
i) numero de horas en un periodo de servicio;
ii) numero de dias de trabajo consecutivos;
iii) numero de horas de trabajo en un periodo determinado; y
iv) tiempo en el puesto de trabajo;
b) minimo:
i) duracion de los periodos fuera de servicio;
ii) numero de dias fuera de servicio requeridos en un periodo determinado; y

iii) duracion de los recesos entre periodos de tiempo en el puesto de trabajo en un periodo de servicio.

Objetivo:  En el Apéndice 6 - 1 se determinan las caracteristicas de las listas de turnos de trabajo para las que el
Estado debera prescribir limitaciones y velar por que los reglamentos sobre limitaciones prescriptivas
estén en consonancia con las condiciones basicas que repercutiran en la capacidad de los controladores
de transito aéreo para mantener un nivel de atencién adecuado en los periodos de trabajo que tengan
lugar durante 24 horas.

La limitacion del nimero maximo de horas de trabajo a lo largo de un periodo de servicio determinado
facilita la recuperacién del suefio para hacer frente a la fatiga transitoria. La limitacién del nimero de
dias de trabajo consecutivos y del nimero de horas trabajadas durante un periodo determinado facilita
la recuperacién del sueiio atrasado acumulado. Si bien cabe reconocer que el tiempo transcurrido en el
puesto de trabajo puede estar asociado a diversos niveles de carga de trabajo, la limitacién de dicho
tiempo en el puesto de trabajo tiene como objetivo especifico facilitar el mantenimiento del nivel de
desempenfio en condiciones de carga de trabajo elevada. En las operaciones en las que el tiempo en el
puesto de trabajo Unicamente guarde relacion con cargas de trabajo moderadas o bajas, el Estado podra
establecer limites prescriptivos sobre dicho tiempo en operaciones especificas, o exigir al proveedor de
ATS una variante de los limites prescriptivos.

La identificacion de periodos minimos fuera de servicio evita la division sistematica del horario de
servicio a lo largo de un periodo determinado de modo tal que no se garantice la continuidad de los
periodos de recuperacion del suefio. La determinacidon de un nimero minimo de dias fuera de servicio
en un periodo determinado favorece asimismo la recuperacion tras una pérdida de sueiio acumulada. El
objetivo especifico de los recesos de duracién minima entre los periodos en el puesto de trabajo es
satisfacer la necesidad de recuperarse tras periodos de elevada carga de trabajo, a fin de mantener el
nivel de desempefio.
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2. Los Estados exigiran que el proveedor de servicios de trdnsito aéreo identifique un proceso para asignar servicios
no programados, de modo que los controladores de trdnsito aéreo no tengan periodos mds largos de vigilia.

Objetivo:

Con objeto de hacer frente a riesgos de mayor alcance en materia de seguridad operacional en la
aviacion, en ocasiones los controladores tienen que estar disponibles para realizar servicios no
programados, con independencia de que estén en periodo de espera. El objetivo de esta Norma es
reducir al maximo la probabilidad de que esos servicios no programados tengan lugar si el controlador
no ha podido conciliar el suefio a lo largo de un periodo de tiempo prolongado, lo que le provocaria un
mayor deseo psicoldgico de dormir (véase el Principio cientifico 2, en el Capitulo 2). Esos procesos
podrian hacer hincapié en la limitacion de la duracion de los servicios no programados, lo que facilitaria
el suefio del controlador antes de comenzar los servicios no programados, o en la posibilidad de dormir
una siesta durante dichos servicios.

3. El proceso establecido por los Estados conforme a 2.28.3 c) y d) para permitir variantes de 1 a) y b) incluird
informacion sobre:

a) larazén por la que es necesaria la variante;

b) el alcance de la variante;

c) lafechay hora de promulgacion de la variante; y

d) estudio de la seguridad operacional que describa las medidas de mitigacion para apoyar la variante.

Objetivo:

Esta Norma permite establecer los requisitos minimos relativos a las solicitudes de variantes de los limites
prescriptivos en los casos en los que el proveedor de ATS no implante un FRMS. Su objetivo es velar por
que los proveedores de ATS que cumplan limites prescriptivos identifiquen y mitiguen los riesgos
asociados a la fatiga al variar los limites prescriptivos por razones de indole tactica o estratégica.
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A.3.3 APENDICE 7 - REQUISITOS DEL FRMS

Los Estados exigirdn que el FRMS contenga, como minimo:

1. Politica y documentacion sobre el FRMS
1.1 Politica del FRMS

1.1.1  El proveedor de servicios de transito aéreo definird su politica para el FRMS, especificando claramente todos los
elementos del FRMS.

1.1.2  La politica:
a) definira el alcance de las operaciones con FRMS;

b) reflejard la responsabilidad compartida de la administracion, los controladores de trdnsito aéreo y otros
miembros del personal que participen;

c) establecerd claramente los objetivos de seguridad operacional del FRMS;
d) llevard la firma del funcionario responsable de la organizacion;
e) se comunicard, con aprobacion visible, a todos los sectores y niveles pertinentes de la organizacion;

f) declarard el compromiso de la administracion respecto de la notificacion efectiva en materia de seguridad
operacional;

g) declarard el compromiso de la administracion de proporcionar recursos adecuados para el FRMS;
h) declarard el compromiso de la administracion de mejorar continuamente el FRMS;

i) requerird que se especifiquen claramente las lineas jerdrquicas de responsabilidad de la administracion, los
controladores de trdnsito aéreo y el resto del personal que interviene; y

j)  requerird revisiones periodicas para garantizar que se mantenga su pertinencia e idoneidad.

Nota.— En el Manual de gestion de la sequridad operacional (SMM) (Doc 9859) se describe la notificacion efectiva de
la sequridad operacional.

1.2 Documentacion del FRMS

El proveedor de servicios de trdnsito aéreo elaborard y mantendrd actualizada la documentacion del FRMS que describe y
registra lo siguiente:

a) politica y objetivos del FRMS;
b) procesos y procedimientos del FRMS;
c) rendicion de cuentas, responsabilidades y autoridad con respecto a esos procesos y procedimientos;

d) mecanismos de participacion continua de la administracion, los controladores de trdnsito aéreo y el resto del
personal que interviene;
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e) programas de instruccion en FRMS, necesidades de capacitacion y registros de asistencia;

f) periodos de servicio y periodos fuera de servicio programados y reales, y periodos de receso entre periodos de
tiempo en el puesto de trabajo en un periodo de servicio, anotando las desviaciones significativas y sus motivos; y

Nota.— Las desviaciones significativas se describen en el Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la
fatiga (Doc 9966);

g) resultados del FRMS incluyendo conclusiones a partir de datos recopilados, recomendaciones y medidas
tomadas.

2. Procesos de gestion de riesgos asociados a la fatiga

2.1 Identificacion de los peligros asociados a la fatiga
Nota.— El Anexo 19 contiene disposiciones sobre la proteccion de la informacion sobre sequridad operacional.

El proveedor de servicios de trdnsito aéreo establecerd y mantendrd tres procesos fundamentales y documentados para
identificar los peligros asociados a la fatiga:

2.1.1  Proceso predictivo

Este proceso identificard los peligros asociados a la fatiga mediante el examen de la programacion de horario de los
controladores de trdnsito aéreo, teniendo en cuenta factores que se sabe que repercuten en el suefio y la fatiga y sus
efectos en el desemperio. Los elementos de andlisis pueden incluir, entre otros, lo siguiente:

a) experiencia operacional en los servicios de trdnsito aéreo o en la industria y datos recopilados en tipos de
operaciones similares con trabajo de turnos u operaciones las 24 horas del dia;

b) prdcticas de programacion de horario basadas en hechos; y
¢) modelos biomatemadticos.
2.1.2 Proceso proactivo

Este proceso identificard los peligros asociados a la fatiga en el contexto de las operaciones de los servicios de trdnsito
aéreo vigentes. Los elementos de andlisis podrdn incluir, entre otros, lo siguiente:

a) notificacion, por el individuo, de los riesgos asociados a la fatiga;
b) encuestas sobre la fatiga;
c) datos pertinentes sobre el desempefio de los controladores de trdnsito aéreo;
d) bases de datos de seguridad operacional y estudios cientificos disponibles;
e) seguimiento y andlisis de las diferencias entre las horas previstas de trabajo y las horas de trabajo reales; y
f) observaciones durante las operaciones normales o evaluaciones especiales.
2.1.3 Proceso reactivo

Este proceso identificard la contribucion de los peligros asociados a la fatiga en los informes y sucesos relacionados con
posibles consecuencias negativas para la sequridad operacional, a fin de determinar como podria haberse minimizado el
impacto de la fatiga. Este proceso podrd iniciarse, como minimo, a raiz de uno de los motivos que se indican a
continuacion:
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a) informes sobre fatiga;
b) informes confidenciales;
c) informes de auditoria; y

d) incidentes.

2.2 Evaluacion de los riesgos asociados a la fatiga

2.2.1  El proveedor de servicios de trdnsito aéreo elaborard e implantard procedimientos de evaluacion de riesgos que
determinen los casos en que se requiere mitigar los riesgos conexos.

2.2.2  lLos procedimientos de evaluacion de riesgos examinardn los peligros asociados a la fatiga detectados y los
correlacionardn con:

a) los procesos operacionales;
b) su probabilidad;
c) las posibles consecuencias; y

d) la eficacia de los controles preventivos y las medidas de recuperacion existentes.

2.3 Mitigacion de los riesgos

El proveedor de servicios de trdnsito aéreo elaborard e implantard procedimientos de mitigacion de los riesgos asociados
a la fatiga que permitan:

a) seleccionar las estrategias de mitigacion apropiadas;
b) implementar estrategias de mitigacion; y

c) vigilar la aplicacion y eficacia de las estrategias.

3. Procesos de garantia de la seguridad operacional del FRMS

El proveedor de servicios de trdnsito aéreo elaborard y mantendrd procesos de garantia de la seguridad operacional del
FRMS para:

a) prever la supervision continua de los resultados del FRMS, el andlisis de tendencias y la medicion para validar la
eficacia de los controles de los riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga. Entre otras, las fuentes de
datos pueden incluir las siguientes:

1) notificacion e investigacion de los peligros;
2) auditorias y estudios; y

3) andlisis y estudios sobre la fatiga (tanto internos como externos);
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b)

c)

contar con un proceso formal para la gestion del cambio que incluya, entre otras cosas, lo siguiente:
1) identificacion de los cambios en el entorno operacional que puedan afectar al FRMS;
2) identificacion de los cambios dentro de la organizacion que puedan afectar al FRMS; y

3) consideracion de los instrumentos disponibles que podrian utilizarse para mantener o mejorar el
funcionamiento del FRMS antes de introducir cambios; y

facilitar el mejoramiento continuo del FRMS, lo cual incluird, entre otras cosas:

1) la eliminacidn y/o modificacidn de los controles preventivos y de las medidas de recuperacion que hayan
tenido consecuencias no intencionales o que ya no se necesiten debido a cambios en el entorno operacional
o de la organizacion;

2) evaluaciones rutinarias de las instalaciones, equipo, documentacion y procedimientos; y

3) la determinacion de la necesidad de introducir nuevos procesos y procedimientos para mitigar riesgos
emergentes relacionados con la fatiga.

4. Procesos de promocion del FRMS

Los procesos de promocion del FRMS respaldan el desarrollo continuo del FRMS, la mejora continua de su eficiencia

general y el logro de niveles dptimos de seguridad operacional. El proveedor de servicios de transito aéreo establecerd e

implementard lo siguiente, como parte de su FRMS:

a)

b)

programas de instruccion para asegurarse de que la competencia corresponda a las funciones y
responsabilidades dela administracion, de los controladores de trdnsito aéreo y del resto del personal que
participe en el FRMS previsto; y

un plan de comunicacion del FRMS eficaz que:
1) explique las politicas, procedimientos y responsabilidades a todas las partes interesadas; y

2) describa los canales de comunicacion empleados para recopilar y divulgar la informacidn relacionada con el
FRMS.

Objetivo: En el Apéndice 7 del Anexo 11 se abordan pormenorizadamente los requisitos minimos de los

cuatro componentes de un FRMS, a saber: 1) politica y documentacién del FRMS; 2) procesos de gestion
de riesgos asociados a la fatiga; 3) procesos de garantia de la seguridad operacional del FRMS; y 4)
procesos de promocion del FRMS. El formato de presentacion de esta Norma es similar al del marco

del SMS (Anexo 19, Apéndice 2) a fin de reflejar la armonizacion entre el FRMS y el SMS.







APENDICE B. HERRAMIENTAS DE MEDICION

Los procesos de FRM vy los procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS (véase el Capitulo 5)
requieren en ocasiones la medicion de los niveles de fatiga, suefio, desempefio o carga de trabajo de una persona. En la
mayoria de los casos, no existe un método de medicidon “exacto”, ni una “regla de oro”, que permita medir esos
parametros. Puesto que la degradacién que provoca la fatiga repercute en numerosas competencias y obedece a
multiples factores, a menudo se utilizan varios métodos de medicion en las actividades de investigacidn cientifica con
objeto de proporcionar informacién mas exhaustiva sobre la fatiga. Al analizar la idoneidad de la aplicacion de un
sistema de medicidn determinado, cabe tener en cuenta si dicho sistema de medicién:

1. ha demostrado su eficacia para los fines previstos (es decir, se ha validado cientificamente).
2. no merma la capacidad de una persona para llevar a cabo sus funciones operacionales; y
3. se ha utilizado previamente en la aviacidn, a fin de comparar los datos relativos a diversos tipos de operaciones.

Constantemente surgen nuevos métodos de medicidon de los niveles de fatiga, suefio, desempefio o carga de trabajo,
algunos de los cuales pueden constituir herramientas utiles para incluirlas en la lista que figura a continuacion, después
de que su utilizacién en operaciones de la aviacién se haya validado. Por otro lado, en el marco de un FRMS, es
importante utilizar sistemas de medicién de eficacia y fiabilidad aceptada por los Estados, los proveedores de servicios,
el personal de operaciones y los cientificos. Ello evita costos innecesarios y la inconveniencia de obtener datos de
dudosa utilidad.

Las herramientas de medicidon pueden ser subjetivas (basadas integramente en recuerdos o percepciones de una
persona) u objetivas (tales como pruebas de rendimiento y diversos tipos de supervisidn fisioldgica). Cada tipo de
medicion posee ventajas y desventajas. Al decidir los tipos de datos que deben obtenerse, el aspecto mas importante
qgue ha de tenerse en cuenta es el nivel esperado del riesgo asociado a la fatiga. Por ejemplo, si el riesgo esperado
asociado a la fatiga es bajo, es recomendable adoptar medidas mas sencillas y menos intrusivas y costosas, y si el riesgo
esperado asociado a la fatiga es elevado, deberan adoptarse medidas mas exhaustivas, que consecuentemente
requeriran mas personal y seran mas costosas.

En la Tabla B.1 siguiente se sintetizan varios sistemas posibles para la medicidon de los niveles de fatiga, suefio,
desempefio y carga de trabajo, asi como sus ventajas y desventajas conocidas. En los Manuales de aplicacion se
proporciona informacién pormenorizada sobre la aplicacidon de dichos sistemas de medicidén en contextos operacionales
especificos.
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Tabla B-1. Sintesis de los sistemas de medicion de los niveles de fatiga, suefio, desempeiio y carga de trabajo

Herramienta de medicién | Subjetiva/Objetiva Ventajas Desventajas
Notificaciones de fatiga Subjetivas Sencillas, rentables, realizables en linea, | Sujetas a posibles sesgos, requieren una cultura
permiten la identificacién inmediata de | de notificacion eficaz
posibles riesgos asociados a la fatiga
Estudios retrospectivos Subjetivos Sencillos, rentables, permiten obtener | Sujetos a sesgos por recuerdos, con elementos
grandes cantidades de datos no siempre bien validados
Escalas de calificacién Subjetivas Sencillas, rentables, de realizacién Sujetas a posibles sesgos
,gb (por ejemplo, KSS, SP, VAS) rapida, permiten obtener grandes
E cantidades de datos, aplicadas muy
habitualmente de modo satisfactorio en
la aviacion
Mediciones fisioldgicas (por | Objetivas Objetivas y no sujetas a sesgos Intrusivas, constituyen una carga a nivel
ejemplo, EEG, EOG) personal, requieren mucho tiempo, laboriosas,
costosas, pueden provocar problemas asociados
a artefactos (ruido) en los datos
Estudios retrospectivos Subjetivos Sencillos, rentables, permiten obtener | Sujetos a sesgos por recuerdos, con elementos
grandes cantidades de datos, aplicados | no siempre bien validados
habitualmente de modo satisfactorio en
la aviacion
Diarios de suefio Subjetivos Sencillos, rentables, permiten realizar Sujetos a sesgos por recuerdos, validados
varias mediciones simultdaneamente inadecuadamente en la mayoria de los casos,
2 (por ejemplo calificaciones del suefio requieren obtener datos relativos a muchos dias,
é y la fatiga), aplicados satisfactoriamente | constituyen una cierta carga a nivel personal
en la aviacién
Actigrafia Objetiva Objetiva y no sujeta a sesgos, utilizada | Moderadamente intrusiva, constituye una cierta
satisfactoriamente en la aviacién carga personal, su andlisis requiere mucho
tiempo, laboriosa, moderadamente costosa
Polisomnografia Objetiva Objetiva y no sujeta a sesgos, utilizada | Intrusiva, constituye una carga a nivel personal,
en la aviacion requiere mucho tiempo, costosa, laboriosa
Mediciones fisioldgicas (por | Objetivas Objetivas y no sujetas a sesgos, Intrusivas, constituyen una carga a nivel
§ ejemplo temperatura utilizadas en la aviacién personal, requieren mucho tiempo, costosas,
% corporal de base, laboriosas, pueden provocar problemas
E melatonina) asociados a artefactos (ruido) en los datos
£
©
Estudios retrospectivos Subjetivos Sencillos, rentables, permiten recopilar | Sujetos a sesgos, con elementos no siempre bien
° grandes cantidades de datos validados
E’_ Pruebas de desempefio (por | Objetivas Objetivas y no sujetas a sesgos, algunas | Moderadamente intrusivas, imponen una carga a
g ejemplo PVT) mediciones se han aplicado nivel personal, su analisis requiere mucho
é satisfactoriamente en la aviacién tiempo, laboriosas, moderadamente costosas,
pueden dar lugar a dificultades asociadas a las
distracciones en el entorno de las pruebas
Escalas de calificacion (NASA | Subjetivas Sencillas, rentables, algunas escalas se | Sujetas a sesgos, con elementos no siempre bien
3 TLX®, Escala sobre carga de han utilizado en la aviacion validados
.'-‘: trabajo general, VAS)
13 Mediciones fisioldgicas (por | Objetivas Objetivas y no sujetas a sesgos Intrusivas, requieren mucho tiempo, costosas,
E ejemplo EEG o ECG) Iaboriosas, pueden provoc'ar problemas
= asociados a artefactos (ruido) en los datos
o

http://humansystems.arc.nasa.gov/groups/tix/




APENDICE C. PARAMETROS SOBRE LIMITACIONES
PRESCRIPTIVAS APLICABLES A LAS TRIPULACIONES

DE VUELO Y DE CABINA

En el presente Apéndice, que sirve de complemento a la Secciéon 4.1 del Capitulo 4, se presenta un conjunto de
parametros que cabe tener en cuenta al establecer limitaciones prescriptivas aplicables a las tripulaciones de vuelo y de
cabina. Se trata Unicamente de un ejemplo de definicién de limitaciones prescriptivas sobre gestidn de la fatiga

En el citado ejemplo no se incluye ningln valor numérico, habida cuenta de que las diferencias culturales entre Estados
podrian dar lugar a diversas interpretaciones en materia de aceptacion. En el texto que figura a continuacidn se indica
mediante el simbolo (*) que el Estado puede afiadir el valor que estime oportuno a los efectos de gestion de la fatiga, y
los paréntesis [ ] se utilizan para indicar un valor habitual. Se alienta a los Estados a examinar los valores numéricos de
los sistemas de otros Estados para obtener orientaciones suplementarias y evaluar la idoneidad de dichos valores con
respecto a su propio contexto.

C1. DEFINICIONES CONEXAS

A continuaciéon se facilita la definicion de los términos utilizados en las secciones siguientes con objeto de brindar
asistencia a los Estados en el establecimiento, o la modificacién, de sus reglamentos prescriptivos sobre gestién de la
fatiga.

Las definiciones siguientes proporcionadas por la OACI figuran en el Anexo 6, Parte I:

*Servicio. Cualquier tarea que el explotador exige realizar a los miembros de la tripulacién de vuelo o de cabina, incluido,
por ejemplo, el servicio de vuelo, el trabajo administrativo, la instruccidn, el viaje para incorporarse a su puesto y el
estar de reserva, cuando es probable que dicha tarea induzca a fatiga.

*Periodo de servicio. Periodo que se inicia cuando el explotador exige que un miembro de la tripulacién de vuelo o de
cabina se presente o comience un servicio y que termina cuando la persona queda libre de todo servicio.

*Periodo de servicio de vuelo. Periodo que comienza cuando se requiere que un miembro de la tripulacién de vuelo o de
cabina se presente al servicio, en un vuelo o en una serie de vuelos, y termina cuando el avién se detiene
completamente y los motores se paran al finalizar el ultimo vuelo del cual forma parte como miembro de la
tripulacién.

*Tiempo de vuelo — aviones. Tiempo total transcurrido desde que el avion comienza a moverse con el propdsito de
despegar, hasta que se detiene completamente al finalizar el vuelo.

Otros términos no definidos por la OACI, pero utilizados en las secciones siguientes, se presentan en recuadros de color
azul incluidos en el texto de la seccion pertinente.
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C2. RESPONSABILIDADES DEL EXPLOTADOR

e Las listas de turnos de servicio deberian elaborarse y publicarse con suficiente antelacion, con objeto de que los
miembros de las tripulaciones de vuelo y de cabina puedan planificar su descanso adecuadamente. Deberian
tenerse en cuenta los efectos acumulados que provocan los periodos de servicio prolongados al alternarse con
periodos de descanso minimos, y evitarse las listas de turnos que incidan negativamente en los patrones de trabajo
y de suefio establecidos. Las listas de turnos deberian abarcar un periodo minimo de (*) dias.

e Los vuelos deberian planificarse para que se realicen durante el periodo de servicio de vuelo admisible, habida
cuenta del tiempo que requieren los servicios previos al vuelo, los tiempos de vuelo y de escala, y las caracteristicas
de la operacion de que se trate. Los periodos minimos de descanso adecuado deberian establecerse con arreglo a
dicha operacion.

e Con objeto de evitar la merma del desempefio de los miembros
de las tripulaciones de vuelo o de cabina, debera ofrecerse a los
mismos la posibilidad de alimentarse si la duracion de su |

servicio de vuelo es superior a (*) horas. Base de domicilio. Lugar designado

e El explotador deberia determinar una base de domicilio para por el explotador para que un

todos los miembros de las tripulaciones de vuelo y de cabina, . . .
miembro de la tripulacion

con objeto de que puedan utilizarla al comenzar y terminar un . . .
) o ) ) o ) determinado comience y termine un
periodo de servicio, o varios. Dicha base de domicilio deberia

. ) periodo de servicio, o varios, de
determinarse con cardcter permanente.

e El explotador no deberia solicitar a ningin miembro de la forma habitual.
tripulacidn de vuelo que lleve a cabo su labor a bordo si se sabe, |
o se deduce, que dicho miembro de la tripulacidn esta fatigado,
en la medida en que la seguridad operacional del vuelo pudiera verse afectada negativamente.

e Con objeto de demostrar el cumplimiento de los limites prescriptivos, se mantendran durante (*) meses
registros de los servicios y los periodos de descanso efectuados, a fin de facilitar la labor de inspeccién del
personal autorizado por el explotador y las actividades de auditoria del Estado del explotador.

e El explotador deberia garantizar que esos registros incluyan informacion de todos los miembros de las
tripulaciones de vuelo y de cabina, por lo menos en relacién con:

a) el comienzo, la duracién vy el final de cada periodo de servicio de vuelo;
b) el comienzo, la duracién y el final de cada periodo de servicio;

c) los periodos de descanso; y

d) eltiempo de vuelo.

C3. RESPONSABILIDADES DE LOS MIEMBROS DE LA TRIPULACION DE VUELO

e Ningun miembro de la tripulacién de vuelo deberia llevar a cabo su labor de operaciéon de la aeronave si se
siente fatigado o indispuesto, en la medida en que ello pudiera repercutir negativamente en la seguridad
operacional.

e Los miembros de la tripulacion de vuelo deberian aprovechar todo lo posible las instalaciones y las
oportunidades disponibles para descansar y alimentarse, asi como para planificar los periodos de descanso y
aprovecharlos para reposar adecuadamente.

e Los miembros de la tripulacién de vuelo deberian mantener un registro personal de su tiempo de vuelo diario.
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C4. PARAMETROS SOBRE LIMITACIONES DE VUELO Y DE SERVICIO

C4.1 TIEMPO MAXIMO DE VUELO

e Eltiempo maximo de vuelo no debera superar:
a) (*) horas alo largo de un periodo de servicio de vuelo determinado;
b) (*) horas durante dias [7] consecutivos o (*) horas durante [28] dias consecutivos; y
c) (*) horas durante [365] dias consecutivos.

e Las limitaciones que figuran en b) y c) pueden establecerse asimismo con arreglo a una semana, un mes o un
afio de calendario. En tal caso, deberian especificarse otras limitaciones a lo largo de un periodo de dos o tres
meses de calendario.

C4.2 NUMERO MAXIMO DE HORAS DE SERVICIO

e El numero de horas de servicio no debera superar:
a) (*) horas durante [7] dias consecutivos o en una semana; y
b) (*) horas durante [28] dias consecutivos o en un mes de calendario.
e El servicio abarca todas las tareas realizadas a instancias del
explotador. En particular, la preparaciéon previa al vuelo; la

realizacién del vuelo (aun si se trata de un vuelo de transporte I
aéreo comercial); las actividades posteriores al vuelo; la Viaje para incorporarse al puesto.

instruccién realizada o recibida (en clase, en simuladores de Desplazamiento de un miembro de la
vuelo o a bordo); la elaboracién de turnos de actividades de tripulacion que no es de operaciones

oficina o administracion; los viajes para incorporarse al .
al jes p P de un lugar a otro en calidad de

puesto de trabajo. También deberia abarcar los periodos de . . .
pasajero a instancias del explotador.

espera si estos pueden provocar fatiga.

e Todo el tiempo de viaje necesario para incorporarse al puesto I —
de trabajo se considera tiempo de servicio, y el tiempo de viaje
para incorporarse al puesto de trabajo, sumado al tiempo de realizacién de operaciones sin periodos de
descanso intermedios, cuenta asimismo como tiempo de servicio de vuelo. Sin embargo, la incorporacién al
puesto de trabajo no deberia contar como un sector de operaciones cuando se planifique o defina un periodo
de servicio de vuelo.




Ap C-4

Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatiga

C4.3

PERIODO MAXIMO DE SERVICIO DE VUELO

El periodo maximo de servicio de vuelo sera de (*) horas.
|

Esta limitacion deberia permitir variantes con objeto de tener en

cuenta factores conocidos que inciden en la fatiga, en particular, el Hora de incorporacién al

nimero de sectores planificados; la hora local de comienzo del servicio. Hora a la que los
servicio; el patrén de descanso y de suefio con respecto al ritmo miembros de las tripulaciones
circadiano de los miembros de la tripulacidn; la organizacidon del de vuelo y de cabina deben
tiempo de trabajo; y el reforzamiento de la tripulacidn de vuelo. comenzar su servicio, previa

Las horas de incorporacién al servicio de la tripulacidn deberian ser peticién del explotador.

congruentes con el tiempo necesario para la realizacion de servicios
previos al vuelo, tanto los relativos a la seguridad operacional como a I —
los servicios (en su caso), y deberian autorizarse (*) minutos

adicionales al final del tiempo de vuelo para llevar a cabo las verificaciones y los registros. A los efectos de
realizacién de registros, la hora de incorporacién al servicio previo al vuelo deberia incluirse en los periodos de
servicio y de servicio de vuelo, y el periodo autorizado posterior al vuelo deberia considerarse periodo de
servicio.

El periodo maximo de servicio de vuelo para la tripulacién de cabina podrd ser superior al aplicable a la
tripulaciéon de vuelo, habida cuenta de la diferencia entre los horarios de incorporacion al servicio de las
tripulaciones de vuelo y de cabina.

Los periodos de servicio de vuelo podran ampliarse en circunstancias operacionales imprevistas durante (*)
hora(s) como maximo Unicamente a discrecidn del piloto al mando. Antes de ello, el piloto al mando deberia
cerciorarse de que todos los miembros de la tripulacidon necesarios durante el vuelo consideran que estadn en
condiciones de acometer su labor.

La composicion y el nimero de miembros de la tripulacion de vuelo a bordo para facilitar el relevo en vuelo, y la
calidad de las instalaciones de descanso proporcionadas, deberian determinar en qué medida pueden ampliarse
las limitaciones basicas del periodo de servicio de vuelo. Deberia mantenerse un equilibrio adecuado entre los
periodos de servicio y de descanso en vuelo. El nUmero de miembros de la tripulacidon de cabina deberia
determinarse teniendo en cuenta las instalaciones de descanso existentes y otros parametros asociados a la
operacion del vuelo.

C4.4

DESCANSO DURANTE EL VUELO

Las Normas relativas a las instalaciones de descanso durante el vuelo deberan facilitar el suefio;

El explotador deberia establecer un protocolo para decidir el modo de programacién de las pausas de descanso
durante el vuelo;

Si los periodos de descanso durante el vuelo se utilizan para ampliar el periodo de servicio de vuelo, los
miembros de la tripulaciéon deberan utilizar el periodo de descanso y las instalaciones para dormir segin lo
previsto.
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C4.5

DESCANSO CONTROLADO EN EL PUESTO DE PILOTAIJE

Deberia establecerse, en la medida en que ello sea aceptable para el Estado, un protocolo sobre la siesta en el
puesto de pilotaje (conocido asimismo como “descanso controlado en puesto de pilotaje”) como medida de
mitigacidn (puede ampliarse la informacidn al respecto en la Guia sobre gestion de la fatiga para explotadores
de lineas aéreas).

C4.6 PERIODOS MINIMOS DE DESCANSO (FUERA DEL HORARIO DE SERVICIO)

e El periodo minimo de descanso inmediatamente anterior al comienzo de un periodo de servicio de vuelo no
podra ser inferior a (*) horas.

e Deberian establecerse disposiciones sobre periodos de =
descanso para tener en cuenta las repercusiones del viaje a
través de varios husos horarios, asi como de las operaciones Periodo de descanso. Periodo de
nocturnas. tiempo interrumpido establecido,

e Deberian concederse periédicamente periodos de descanso posterior y/o anterior al servicio, en
mas prolongados a fin de evitar la fatiga acumulada. el que los miembros de las

e Los periodos minimos de descanso podran reducirse (*) horas tripulaciones de vuelo o de cabina
como maximo en circunstancias operacionales imprevistas estdn exentos de desempefiar
Unicamente a discrecion del piloto al mando. cualquier labor.

e El tiempo empleado por un miembro de la tripulaciéon de
vuelo o de cabina para viajar desde su lugar de descanso I —
hasta el lugar en el que debe presentarse para comenzar su
servicio no se considerara tiempo de servicio, si bien es un factor que contribuye a la fatiga. Habida cuenta de
ello, el tiempo de viaje excesivo que preceda inmediatamente al comienzo de un periodo de servicio de vuelo
puede mermar la capacidad de los miembros de la tripulacion de vuelo o de cabina para hacer frente a la fatiga
durante su periodo de servicio, y en consecuencia, ello deberia tenerse en cuenta al decidir el lugar en el que
deberia descansarse antes de vuelo.

C4.7 PERIODO DE ESPERA Y DISPONIBILIDAD

Las horas de comienzo y de conclusion de un periodo de

espera deberian establecerse y notificarse por lo menos con

(*) horas de antelacién, y la duracién maxima de cada Periodo de espera. Periodo de tiempo
periodo de espera no deberia ser superior a (*) horas. determinado en el que un miembro de
Si el periodo de espera en el aeropuerto precede las tripulaciones de vuelo o de cabina

inmediata-mente a un periodo de servicio de vuelo, debera debe estar disponible, a peticion del

definirse la relacidn entre ese periodo de espera .
explotador, para que se le asigne un

aeroportuaria y el periodo de servicio de vuelo asignado. En . o i
. , servicio especifico sin ningun periodo
ese caso, si el periodo de espera en el aeropuerto es

susceptible de provocar fatiga, deberia considerarse parte de descanso intermedio.

de un periodo de servicio y tenerse en cuenta al determinar [
el periodo minimo de descanso que precede a un periodo
de servicio de vuelo posterior.
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Si los miembros de las tripulaciones de vuelo y de cabina deben estar localizables durante un breve periodo de
tiempo para recibir instrucciones sobre un posible cambio en la lista de turnos, ese requisito no deberia
dificultar el periodo de descanso de los miembros de la tripulacién antes de comenzar su servicio. La duracion
del periodo de disponibilidad no deberia considerarse tiempo de servicio.

C4.8

DISCRECION DEL PILOTO

El piloto al mando, al examinar circunstancias imprevistas que pudieran provocar niveles imprevistos de fatiga,
podra decidir, segln su propio criterio y previa consulta con los miembros de las tripulaciones de vuelo o de
cabina pertinentes, que se reduzca un periodo de servicio de vuelo o se prolongue un periodo minimo de
descanso con objeto de evitar efectos adversos para la seguridad operacional del vuelo.

El piloto al mando deberia notificar al explotador su decision de ampliar o reducir, segun su criterio, los
periodos de servicio o de descanso.

El explotador deberd mantener registros del nimero de ocasiones en las que el piloto al mando ha adoptado,
segln su propio criterio, este tipo de decisiones. Si dichas decisiones obedecen a razones similares en mas del
(*) por ciento de los vuelos realizados en una ruta o con arreglo a un patrén de ruta especificos, el explotador
deberd notificarlo al Estado mediante el proceso establecido a tal efecto, y adoptara las medidas pertinentes
para modificar las disposiciones que guarden relacién con el horario o la tripulaciéon a fin de reducir la
frecuencia de ese tipo de sucesos.




APENDICE D. PARAMETROS SOBRE LIMITACIONES
PRESCRIPTIVAS APLICABLES A LOS

CONTROLADORES DE TRANSITO AEREO

El contenido del presente Apéndice guarda relacion con los requisitos generales que figuran en el Capitulo 4, en el que
se describen las esferas que han de tenerse en cuenta al establecer reglamentos prescriptivos de modo general. A
continuacion se presenta una serie de pardmetros que cabe tener en cuenta al establecer limitaciones prescriptivas
aplicables a los controladores de transito aéreo (ATCO). Se trata Unicamente de un ejemplo de definicidn de limitaciones
prescriptivas sobre gestion de la fatiga.

En el citado ejemplo no se incluye ningln valor numérico, habida cuenta de que las diferencias culturales entre Estados
podrian dar lugar a diversas interpretaciones en materia de aceptacion. En el texto que figura a continuacidn se indica
mediante el simbolo (*) que el Estado puede afiadir el valor que estime oportuno a los efectos de gestion de la fatiga, y
los paréntesis [ ] se utilizan para indicar un valor habitual. Se alienta a los Estados a examinar los valores numéricos de
los sistemas de otros Estados para obtener orientaciones suplementarias.

D1. RESPONSABILIDADES DEL PROVEEDOR DE SERVICIOS

e Las listas de turnos de servicio deberian elaborarse y publicarse con suficiente antelacion para que los ATCO
puedan planificar su descanso adecuadamente. Deberian tenerse en cuenta los efectos acumulados que
provocan los periodos de servicio prolongados al alternarse con periodos minimos de descanso, y evitarse las
listas de turnos que incidan negativamente en los patrones de trabajo y suefio establecidos. Las listas de turnos
deberian abarcar un periodo minimo de (*) dias.

e Los periodos minimos que no sean de servicio deberan permitir que los ATCO descansen durante un periodo de
suefio suficiente, y tener en cuenta otros parametros fisiolégicos, asi como el tiempo de viaje o de
desplazamiento al lugar de trabajo.

e Con objeto de evitar la reduccidn del nivel de desempefio de los ATCO, deberd ofrecerse a los mismos la
posibilidad de alimentarse si la duracidn de su servicio es superior a (*) horas.

e El proveedor de servicios no deberia solicitar a ningin ATCO que lleve a cabo tareas relacionadas con la
seguridad operacional si se sabe, o se deduce, que dicho ATCO esta fatigado, en la medida en que ello pudiera
repercutir negativamente en la seguridad operacional.

e Con objeto de demostrar el cumplimiento de los limites prescriptivos, se mantendran durante (*) meses
registros de los servicios realizados y de los periodos fuera de servicio, a fin de facilitar la labor de inspeccion del
personal autorizado por el proveedor de servicios y las actividades de auditoria del Estado del dicho proveedor.

Ap D-1



Ap D-2 Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatiga
D2. RESPONSABILIDADES DE LOS CONTROLADORES DE TRANSITO AEREO
e Ningun ATCO deberia llevar a cabo tareas esenciales relacionadas con la seguridad operacional si se siente
fatigado o indispuesto, en la medida en que ello pudiera repercutir negativamente en la seguridad operacional.
e Los ATCO deberian aprovechar todo lo posible las instalaciones y las oportunidades disponibles para descansar
y alimentarse. También deberian planificar los periodos de descanso y aprovecharlos para reposar
adecuadamente.
D3. PARAMETROS SOBRE LIMITACIONES DE SERVICIO
D3.1 PERIODO DE SERVICIO

La duracién del periodo de servicio no debera ser superior a (*) [12] horas

La duracion total del periodo de servicio no sera superior a (*) [200] horas a lo largo de un periodo establecido
de (*) [720] horas consecutivas o de (*) [30] dias consecutivos

Debe observarse un periodo minimo de (*) [12] horas comprendido entre el final de un periodo de servicio y el
comienzo del siguiente

No debera trabajarse durante mas de (*) [6] dias consecutivos de servicio

Si el nimero maximo de dias consecutivos de servicio se rige por una lista de turnos, deberd observarse un
intervalo minimo de (*) [60] horas entre el final de uno de los periodos de dias de servicio consecutivos y el
siguiente.

Con respecto a los factores cientificos y operacionales que han de tenerse en cuenta, cabe sefialar los posibles limites

variables de los periodos de servicio a lo largo del dia en funcién de la complejidad de cada tarea y los requisitos en

materia de carga de trabajo, asi como la hora del dia y la disrupcion circadiana. Debe preverse tiempo suficiente para

dormir entre los periodos de servicio. También deberian considerarse los efectos de la fatiga acumulada a lo largo de un

periodo de varios dias.

D3.2

SERVICIO OPERACIONAL

La duracidn de los periodos de servicio operacionales no debera superar (*) [2] horas

La duraciéon de los servicios operacionales no debera superar (*) [2] horas, a menos que exista un receso en
cada periodo, o al final del mismo

La duracién minima de cada receso sera (*) [30] minutos

Con respecto a los factores cientificos y operacionales que han de tenerse en cuenta, la duracién del periodo en el

puesto de control deberia limitarse en funciéon de la complejidad de cada tarea y la carga de trabajo. Los recesos de

trabajo deberian ofrecer al personal tiempo suficiente para que pueda reanudar su funcidn con un nivel de desempefio

adecuado. Los recesos pueden estructurarse para incluir periodos de siesta o de sueio, de ser necesario.
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D3.3 SERVICIOS NOCTURNOS

e Los periodos de servicio nocturno son aquellos que comienzan a las (*) [01:30h, hora local] y terminaran a las (*)
[05:29h, hora local]

e La duracién de un servicio que abarque total o parcialmente el periodo de servicio nocturno no sera superior a
(*) [10] horas

e No deberan realizarse mas de (*) [3] servicios consecutivos que abarquen total o parcialmente un periodo de
servicio nocturno

o Debera establecerse un periodo minimo de (*) [54] horas entre el final de los servicios que abarquen total o
parcialmente el periodo de servicio nocturno y el comienzo del siguiente periodo de servicio.

Con respecto a los factores cientificos y operacionales que han de tenerse en cuenta, un servicio nocturno ha de tener
lugar total o parcialmente entre minimos de la ventana circadiana. Deberian tenerse en cuenta las actividades de
investigacion relativas a la duracidn del trabajo con horario rotativo y del trabajo nocturno. Tras cada servicio nocturno
deberia establecerse un periodo de tiempo suficiente para recuperar el suefio atrasado acumulado y restaurar los ritmos
del ciclo de suefio habitual.

D3.4 SERVICIOS EN PERIODOS DE GUARDIA

e No deberan realizarse mas de (*) [3] servicios de guardia en un periodo de (*) [7] dias
e La duracién maxima de un periodo de servicio de guardia en el que un ATCO no se encuentra en su lugar de
trabajo serd de (*) [20] horas

Con respecto a los factores cientificos y operacionales que han de tenerse en cuenta, cabe destacar los periodos de
vigilia interrumpida y la posibilidad de conciliar el suefio durante el periodo de guardia.







APENDICE E. PARAMETROS SOBRE LIMITACIONES PRESCRIPTIVAS

APLICABLES A XXX

Se ha dejado en blanco intencionadamente.

Espacio reservado para proporcionar nuevas
orientaciones en el futuro, de ser necesario.
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APENDICE F. PARAMETROS SOBRE LIMITACIONES PRESCRIPTIVAS

APLICABLES A YYY

Se ha dejado en blanco intencionadamente.

Espacio reservado para proporcionar nuevas
orientaciones en el futuro, de ser necesario.
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APENDICE G. EJEMPLO DE ATRIBUCIONES DE UN FSAG

El ejemplo siguiente no es una plantilla. No todos los elementos propuestos en el mismo serdn necesarios para cada
proveedor de servicios.

[Nombre de la compaiiia] Atribuciones del Grupo de accion sobre riesgos de seguridad asociados a la fatiga (FSAG)
Objetivo

El Grupo de accidn sobre riesgos de seguridad operacional asociados a la fatiga (FSAG) es el encargado de coordinar todas las actividades
de gestion de los riesgos asociados a la fatiga en [Nombre de la compaiiia). Ello incluye la responsabilidad de reunir, analizar y notificar los
datos que facilitan la evaluacidn de la fatiga de los miembros de la tripulacion de vuelo. El FSAG también es el encargado de velar por que
el FRMS cumpla los objetivos de seguridad operacional definidos en la politica del FRMS y por que satisfaga los requisitos reglamentarios.
El objetivo del FSAG es mejorar la seguridad operacional y no toma parte en ninguna actividad industrial.

Atribuciones

El FSAG informa directamente al Vicepresidente Principal de Operaciones de vuelo a través del Departamento de Seguridad Operacional.
Sus miembros contaran al menos con un representante de los grupos de gestion, programacion de horarios y miembros de la tripulacion,
e incluird otros especialistas, de ser necesario.

Las tareas del FSAG son:

e elaborar, aplicar y supervisar procesos para la identificacién de los peligros asociados a la fatiga;

e garantizar una evaluacion exhaustiva del riesgo de los peligros asociados a la fatiga;

e elaborar, aplicar y supervisar las medidas de control y mitigaciéon necesarias para gestionar los peligros asociados a la fatiga
identificados;

e elaborar, aplicar y supervisar sistemas de medicidn de la performance del FRMS eficaces;

e cooperar con el Departamento de Seguridad Operacional para desarrollar, aplicar y supervisar los procesos de aseguramiento de la
seguridad operacional del FRMS, sobre la base de indicadores y objetivos de performance en materia de seguridad operacional
acordados;

e responsabilizarse de la elaboracidn, el andlisis y la notificacion de los estudios que permiten evaluar la fatiga de los miembros de la
tripulacion, si dichos estudios son necesarios para la identificacion de peligros o la supervision de la eficacia de las medidas de control
y mitigacion (si bien la elaboracidn de esos estudios puede subcontratarse a terceros, el FSAG ha de garantizar que se realizan con
arreglo a las normas éticas mas estrictas, que cumplen los requisitos del FRMS y que son rentables);

e responsabilizarse de la elaboracion, la puesta al dia y el suministro de textos relativos al FRMS sobre capacitacion e instruccion (si bien
estas actividades pueden subcontratarse a terceros, el FSAG ha de garantizar que cumplen los requisitos del FRMS y que son
rentables);

e garantizar a todo el personal pertinente la capacitacion e instruccién adecuadas sobre el FRMS y el mantenimiento de registros sobre
dicha instruccion en el marco de la documentacion relativa al FRMS;

e formular y mantener estrategias en aras de una comunicacion eficaz con todas las partes interesadas;

velar por que se dé respuesta a las notificaciones de fatiga realizadas por los miembros de la tripulacién y otras personas;

proporcionar informacion sobre los riesgos asociados a la fatiga y la performance del FRMS a la alta direccién;

desarrollar y mantener el sitio Intranet del FRMS;

elaborar y mantener la documentacién del FRMS;

velar por que el FRMS tenga acceso a los conocimientos especializados cientificos y médicos necesarios y por que se documenten las

recomendaciones formuladas por asesores especialistas y las correspondientes medidas adoptadas;

e proporcionar informacion actualizada sobre avances cientificos y operacionales en lo concerniente a los principios y las practicas
sobre gestion de los riesgos asociados a la fatiga;

e cooperar plenamente con el organismo de reglamentacion en relacion con las actividades de auditoria del FRMS; y

e gestionar eficazmente los recursos del FRMS y responsabilizarse de los mismos.

El FSAG se reunira mensualmente. En las reuniones se levantaran actas que se distribuirdn en el plazo de 10 dias laborables posteriores a
cada reunion. El FSAG formulara una peticién de presupuesto anual en [Parte pertinente del ciclo financiero] y presentara un informe
anual de todos los gastos.
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APENDICE H. MODELOS BIOMATEMATICOS

Los modelos biomatemadticos se basan en programas informaticos que utilizan los cientificos para verificar en qué
medida factores como la falta de suefio, los ritmos circadianos y la carga de trabajo interactian entre si y repercuten en
el nivel de atencion y desempefio humanos. El proceso de modelizacidn se inicia mediante el desarrollo de un programa
capaz de simular un “conjunto de datos experimentales”, por ejemplo, la medicion de la fatiga autopercibida y del
desempefio durante un experimento de laboratorio sobre pérdida de suefio. Si el resultado es positivo, el modelo se
utiliza para predecir una situacién diferente. Los datos se obtienen en esa nueva situacion (“conjunto de datos de
validacidn”) y se prueban las predicciones del modelo con respecto a los datos nuevos.

El establecimiento de modelos cientificos constituye un proceso de mejora constante. Los modelos biomatematicos se
consideran herramientas cientificas incompletas y transitorias. Con arreglo a las practicas cientificas idoneas, los
cientificos siguen desarrollando nuevos experimentos para determinar los errores de sus modelos. De este modo
pueden determinar las esferas en las que su comprensidon es incompleta o probablemente mal fundada (ello es una
forma mucho mas eficiente de fomentar los conocimientos cientificos, en lugar de realizar Unicamente experimentos
aleatorios).

Se han comercializado, y se sigue haciendo, diversos modelos biomatematicos como herramientas de prediccidén de
peligros asociados a la fatiga susceptibles de repercutir en la programacién de horarios. También existen diversos
modelos de dominio publico. Si se utilizan adecuadamente, dichos modelos pueden ser herramientas utiles en el FRMS,
habida cuenta de la dificultad que conlleva constatar las interacciones dindmicas entre procesos tales como la pérdida y
recuperacion del suefio o el reloj bioldgico circadiano. La utilizacion adecuada de cada modelo requiere una
comprension cabal de lo que permiten predecir. Una cuestion importante relativa a todos los modelos es su validacion
con respecto a los datos de fatiga de operaciones similares.

Los modelos actualmente disponibles:

e permiten predecir los niveles promedio de fatiga de un grupo, no los niveles de fatiga de cada miembro de la
tripulacidén o cada controlador;

e no permiten tener en cuenta la incidencia de la carga de trabajo o de los factores generadores de estrés de
indole personal o laboral en los niveles de fatiga;

e no permiten tener en cuenta los efectos de las estrategias de mitigacion a nivel personal u operacional
susceptibles de ser aplicadas por cada persona (consumo de cafeina, realizacién de ejercicio, mejora de las
instalaciones de descanso, etc.);

e no permiten predecir el riesgo en materia de seguridad operacional como consecuencia de la fatiga de los
miembros de la tripulacién o los controladores en el marco de una operacién determinada, es decir, no pueden
sustituir las actividades de evaluacién del riesgo (véase a continuacion la siguiente etapa de los procesos de
FRM). Si bien varios modelos disponibles tienen como objetivo predecir el riesgo en materia de seguridad
operacional mediante la utilizacion de datos sobre seguridad operacional relativos a una serie de operaciones
relativas a diversas industrias, aun no se ha validado su aplicacién en diversos sectores de la aviacion.

La utilizacion mas fidedigna de los modelos comerciales disponibles actualmente es la prediccién de los niveles relativos
de fatiga, es decir, la determinacién de la probabilidad de que un peligro asociado a la fatiga sea mayor en un horario
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gue en otro. No obstante, al adoptar decisiones sobre la elaboracién de los programas, no deberian aplicarse las
predicciones de los modelos sin apoyarse en la experiencia operacional. Por otro lado, los datos obtenidos en los
procesos de FRM pueden ser un recurso muy util para mejorar el rendimiento de los modelos biomatematicos, siempre
y cuando el desarrollo de los modelos persiga lograr mejoras constantes.

La Autoridad de Seguridad Operacional de la Aviacion Civil de Australia ha publicado varios textos de orientacion de gran
utilidad en relacién con la utilizacién de modelos biomatematicos en un FRMS™.

¥ Bio-mathematical Fatigue Models: Guidance Document http://www.casa.gov.au/wcmswr/_assets/main/aoc/fatigue/fatigue_modelling.pdf.



APENDICE|. EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LA FATIGA
A SUCESOS RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD

OPERACIONAL

El objetivo principal del analisis de la incidencia de la fatiga en los sucesos relacionados con la seguridad operacional es
determinar en qué medida podria mitigarse dicha fatiga, o sus efectos, a fin de reducir la probabilidad de que se
produzcan sucesos similares en el futuro. No existe una formula exclusiva para evaluar la incidencia de la fatiga en un
suceso relacionado con la seguridad operacional. Para determinar que la fatiga es un factor contribuyente debe
demostrarse que:

e lapersona o la tripulacién/el equipo se encontraba en estado de fatiga;

e la persona o la tripulacidn/el equipo adopté medidas o decisiones especificas que dieron lugar a un desenlace
negativo; y que

e esas medidas o decisiones son congruentes con el tipo de comportamiento esperado de una persona, una
tripulacién o un equipo en estado de fatiga.

Cabe obtener informacion de base sobre todos los informes sobre la fatiga y los sucesos relacionados con la seguridad
operacional, y realizar un andlisis en profundidad especifico de los sucesos en los que es mas probable que la fatiga
hubiera sido un factor importante y/o en los que se hubieran producido resultados mas graves.

11. INFORMACION DE BASE

Con objeto de determinar la probabilidad de que una persona estuviera fatigada al producirse un suceso relacionado con
la seguridad operacional, serd necesario determinar los cuatro elementos siguientes:

1. la horadel dia en la que tuvo lugar el suceso. Si se produjo durante el WOCL (02:00 h-06:00 h), |a fatiga podria
constituir un factor;

2. sise produjo una disrupcién del ritmo circadiano habitual de la persona (por ejemplo, al realizar periodos de
servicio nocturno en las 72 horas anteriores, o al cruzar varios husos horarios);

3. el numero de horas durante las que la persona estuvo despierta al producirse el suceso (a tal efecto, podria ser
mas procedente determinar la hora a la que dicha persona se levantd tras su ultimo periodo de suefio anterior
al suceso). Si estuvo despierta durante mas de 16 horas, la somnolencia podria ser un factor;

4. sidel historial de suefo de la persona durante las 72 horas anteriores se deduce la existencia de suefio atrasado.
Por lo general, teniendo en cuenta que un adulto necesita de 7 a 8 horas de suefio diario, un miembro de la
tripulacion o un controlador que haya dormido menos de 21 horas en las 72 horas anteriores probablemente
padecia los efectos del suefio atrasado. Si no se dispone de informacion sobre el historial de suefio, el historial
de los servicios puede proporcionar informacion sobre los periodos de suefio.
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12. ANALISIS EN PROFUNDIDAD DE LA FATIGA

Si en virtud de lo establecido en los cuatro puntos anteriores se determinara que la persona estaba fatigada al
producirse el suceso, debera llevarse a cabo un andlisis en profundidad para constatar si esa persona, o la tripulacién o el
equipo pertinente, adoptd medidas o decisiones especificas que pudieron ser la causa de un desenlace negativo, y si
dichas medidas o decisiones son congruentes con el tipo de comportamiento que cabe esperar de una persona, una
tripulacidn o un equipo en estado de fatiga. En las dos listas de verificacién que figuran a continuacion se proporciona un
ejemplo al respecto.

La Lista de verificacion 1 esta concebida para determinar si la persona, la tripulacion o el equipo se encontraba en estado
de fatiga, sobre la base de un conjunto de preguntas o sondeos que permiten abordar aspectos clave de la fatiga. La
respuesta a cada pregunta se compara con la respuesta en el mejor caso posible con objeto de lograr una vision general
del peligro asociado a la fatiga. Toda desviacidn con respecto a la respuesta en el mejor caso posible pone de manifiesto
un mayor riesgo de fatiga.

La Lista de verificacion 2 tiene como objetivo determinar si las medidas o decisiones adoptadas fueron congruentes con

el tipo de comportamiento que cabe esperar de una persona, una tripulacion o un equipo en estado de fatiga.

Lista de verificacion 1. Determinacion del estado de fatiga

Preguntas Respuesta en el mejor caso posible

Notas del investigador

Duracion del suefio
(se establece si hubo suefio atrasado acumulado o no)

¢Cuanto durd su ultimo periodo
de suefio ininterrumpido?

De 7,5 a 8,5 horas

¢Cual fue su hora de inicio? Ritmo normal circadiano, al final

de la tarde

¢A qué hora se despertd? Ritmo normal circadiano, al principio

de la mafiana

éInterrumpid su sueio? (en caso afirmativo, No
épor cuanto tiempo?)

¢Ha dormido alguna siesta desde su Gltimo Si
periodo de suefio ininterrumpido?

Tuvo la ocasidn de dormir una siesta
reparadora (1,5-2 horas) o
estratégica (20 min) antes de iniciar
un turno tardio

¢Cual fue la duracion de las siestas?

Describa sus patrones de suefio en las
Ultimas 72 horas (aplique el
sistema de créditos de suefio).

Dos créditos por cada hora

de suefio; pérdida de un crédito por cada
hora despierto — ha de ser un valor
positivo

Continta en la pagina siguiente...
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Lista de verificacion 1. Determinacion del estado de fatiga (continuacion)

Preguntas Respuesta en el mejor caso posible Notas del investigador

Calidad del suefio
(se establece si el suefio fue reparador o no)

¢Qué relacion guardo Ritmo normal circadiano, al final

el periodo de suefio con el ciclo de la tarde/al principio de la mafiana
normal de suefio del individuo,

incluidas las horas de inicio/final?

éInterrupciones del suefio? No se despertd

éEntorno del suefio? Condiciones ambientales
adecuadas (tranquilas, temperatura
propicia, aire fresco, cama propia,
habitacidn a oscuras)

Patologias del suefio (trastornos) Ninguna

Historial de trabajo
(se establece si las horas trabajadas y el tipo de servicio o actividades de que se trate
incidieron en la duracién o la calidad del suefio)

¢Horas de servicio y/o en periodo de guardia Situacién dependiente — horas

antes del suceso? de servicio o en periodo de guardia y tipo
de servicio que garantizan un nivel
apropiado de atencion en el trabajo

¢éHistorial de trabajo en la Numero de horas de servicio o en
semana anterior? periodo de guardia y tipo de servicio que
no provocan fatiga acumulada

Horarios irregulares
(se establece si los horarios fueron problematicos en relacion con su efecto
en la duracion y la calidad del suefio)

¢El miembro de la tripulacién, o el controlador, No (los relojes circadianos corporales

trabajaba en turnos (en horario habitual de y el sueio de los trabajadores en turnos
suefio)? no se adaptan plenamente)
En caso afirmativo, ése trataba Si - dias

de un turno permanente?

En caso negativo, éera un turno Si — rotatorio en sentido dextrogiro,

rotatorio (o irregular)? rotacién lenta (un dia por cada hora
de retardo), turno de noche mas
breve, y al final del ciclo

¢Como se programan las horas Se programan cuando los miembros de la
extraordinarias o los turnos tripulacién o los controladores se encuentran
dobles? en las fases de mayor nivel de alerta del ciclo

del reloj circadiano corporal (al final
de la mafiana, a mitad de la tarde)

Continda en la pagina siguiente...
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Preguntas Respuesta en el mejor caso posible Notas del investigador

¢Se programan tareas criticas Se programan cuando los miembros
en materia de seguridad de la tripulacién o los controladores
operacional? se encuentran en las fases de mayor nivel

de alerta del ciclo del reloj circadiano
corporal (al final de la mafiana, a mitad
de la tarde)

éCuenta el miembro Si
de la tripulacién o el controlador

con instruccion sobre estrategias personales

de mitigacion de la fatiga?

Desfase horario
(se establece la existencia y la incidencia del desfase horario en la duracion y la calidad del sueiio)

¢Numero de husos horarios atravesados? Uno

En caso de haber atravesado mds de uno Cuanto mas baja, mejor
écon qué cadencia se hizo?

¢En qué sentido iba el vuelo? Hacia el oeste
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Lista de verificacion 2: Determinacidn del vinculo entre la fatiga
y la adopciéon de medidas/decisiones no seguras

Indicadores del desempeifio Notas del investigador

Atencion

Soslayé un elemento de tarea secuencial

Ordend incorrectamente una tarea secuencial

Se mostrd preocupado por tareas o elementos exclusivos
Mostro falta de conocimiento sobre un bajo desempefio
Retom¢ antiguas costumbres

Hizo hincapié en un problema insignificante, a pesar del riesgo de otro
de mayor gravedad

No aprecid la gravedad de la situacion
No anticipd el peligro
Mostré un menor grado de vigilancia

No respetd las sefiales de aviso

Memoria

Olvidé una tarea, o elementos de una tarea
Olvidé la secuencia de tareas o los elementos de una tarea

Recordd de forma imprecisa sucesos de indole operacional

Atencion

Sucumbid a un suefio incontrolable en forma de episodio
de micro-suefio, siesta, o suefio prolongado

Mostré un sindrome de comportamiento de pautas automatizadas

Tiempo de reaccion

Respondié lentamente a estimulos normales, anormales o de emergencia

No respondié a ningun estimulo normal, anormal o de emergencia

Capacidad para solucionar problemas

Actud sin la légica necesaria

Tuvo problemas con tareas aritméticas, geométricas
o de procesamiento cognitivo

Aplicé medidas correctivas inadecuadas
No interpretd la situacion de forma precisa

Estimo ineficazmente la distancia, la velocidad
y/o el tiempo

Continta en la pagina siguiente...
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Lista de verificacion 2: Determinacion del vinculo entre la fatiga y la adopcion
de medidas/decisiones no seguras (continuacion)

Indicadores del desempeiio Notas del investigador

Estado animico

Hablé menos de lo normal
No realizé tareas poco exigentes
Se mostrd irritable

Distraido por la incomodidad

Actitud

Se mostro dispuesto a aceptar riesgos
Pasé por alto verificaciones o procedimientos habituales

Mostré una actitud despreocupada

Efectos psicoldgicos

Mostré efectos en el habla

Mostré destreza manual reducida - errores de tecleado,
seleccidn de interruptores




APENDICE J.

TEMAS RECOMENDADOS RELATIVOS A LA

INSTRUCCION SOBRE LA FATIGA

TablaJ-1. Temas recomendados relativos a la gestion de la fatiga para su inclusion en los programas de instruccion

al aplicar un enfoque prescriptivo o utilizar un FRMS como medio de gestion de la fatiga

Enfoque prescriptivo

FRMS

Grupo destinatario: Miembros del personal de operaciones

Principios cientificos en los que se basa la gestion

de la fatiga.

Responsabilidades individuales y del proveedor de servicios
a los efectos de gestion de la fatiga.

Causas y consecuencias de la fatiga en las operaciones

que se llevan a cabo.

Formas de identificar la fatiga propia y la de los demas.
Modos de utilizacion de los sistemas de notificacion

de la fatiga, en particular de los estados de fatiga demasiado
elevada al realizar servicios criticos relacionados

con la seguridad operacional.

Estrategias personales aplicables para mejorar el suefio

en el hogar y reducir al maximo el riesgo de fatiga propia

y fatiga de los demads durante el periodo de servicio.
Trastornos del suefio y su tratamiento, medios para solicitar
ayuda, de ser necesario, y requisitos para estar

en condiciones adecuadas de comenzar un servicio.

Vision general de la estructura del FRMS

y de su funcionamiento en la organizacién del proveedor
de servicios, en particular los conceptos de responsabilidad
compartida y fomento de la notificacion eficaz.
Responsabilidades propias y del proveedor de servicios
con respecto al FRMS.

Principios cientificos en los que se basa el FRMS.

Causas y consecuencias de la fatiga en las operaciones
que se llevan a cabo.

Procesos de FRM en los que desempefian una funcién
crucial, en particular con respecto a la utilizacion

de sistemas de notificacion de la fatiga y la adopcion

de medidas de mitigacion.

Importancia de los datos precisos en relacién con la fatiga
(tanto objetivos como subjetivos).

Formas de identificar la fatiga propia y la de los demas.
Estrategias personales aplicables para mejorar el suefio
en el hogar y reducir al maximo el riesgo de fatiga propia
y fatiga de los demas al estar de servicio.

Trastornos del suefio y su tratamiento, medios para solicitar
ayuda, de ser necesario, y requisitos para estar

en condiciones adecuadas de trabajar.

Grupo destinatario: personal que participe en la programacién y administracién de horarios de trabajo (listas de turnos)

Principios cientificos en los que se basa la gestion

de la fatiga.

Incidencia de la programacion de horarios en el suefio

y en el ciclo del reloj bioldgico circadiano, riesgo asociado a
la fatiga que ello provoca y posibles medidas de mitigacion
al establecer horarios.

Utilizaciéon y limitaciones de las herramientas

de programacion de horarios y los modelos biomatematicos
u otros algoritmos que puedan aplicarse para predecir

la fatiga de una persona con arreglo a listas de turnos

u horarios determinados.

Formas de identificar la fatiga propia y la de los demas.
Modos de elaborar y analizar informes sobre la fatiga.

Visién general de la estructura del FRMS

y de su funcionamiento en la organizacion del proveedor
de servicios, en particular los conceptos de responsabilidad
compartida y fomento de la notificacion eficaz.

Principios cientificos en los que se basa el FRMS.

Incidencia de la programacién de horarios en el suefio

y en el ciclo del reloj bioldgico circadiano, riesgo asociado a
la fatiga que ello provoca y posibles medidas de mitigacion
al establecer horarios.

Utilizacion y limitaciones de las herramientas

de programacion de horarios y los modelos biomatematicos
u otros algoritmos que puedan aplicarse para predecir

los niveles de fatiga de una persona con arreglo a horarios
o listas de turnos determinados.
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Enfoque prescriptivo

FRMS

Estrategias personales aplicables para mejorar el suefio
en el hogar y reducir al maximo el riesgo de fatiga propia
y fatiga de los demds en el trabajo.

Principios cientificos en los que se basa la gestion

de la fatiga

Compresién general de la fatiga en los miembros

de la tripulacién o los controladores y del riesgo que ello
constituye para la organizacion en el plano de la seguridad
operacional.

Responsabilidad y rendicion de cuentas de las diversas
partes interesadas, incluido del propio grupo destinatario,
con respecto a la gestion de la fatiga.

Vinculos entre las actividades de gestion de la fatiga

y otros ambitos del sistema de gestion de la seguridad
operacional del proveedor de servicios.

Requisitos en materia de reglamentacion sobre gestion
de la fatiga.

Formas de identificar la fatiga propia y la de los demas.
Estrategias personales aplicables para mejorar el suefio
en el hogar y reducir al maximo el riesgo de fatiga propia
y de fatiga de los demas en el trabajo.

Informacién bdsica sobre los trastornos del suefio con
objeto de adoptar decisiones organicas sobre el tratamiento
de las personas afectadas.

Su funcién en el FRMS con respecto a la identificacion

del peligro y la evaluacién del riesgo en relacion

con la fatiga.

Procesos y procedimientos para realizar cambios previstos

en los horarios, en particular:

0 evaluacion de la posible incidencia de los cambios
previstos en el nivel la fatiga;

0 participacion del FSAG en las etapas iniciales
de planificacion de los cambios que pueden aumentar
el riesgo asociado a la fatiga; y

0 realizacién de los cambios recomendados por el FSAG.

Formas de identificar la fatiga propia y la de los demas.

Estrategias personales aplicables para mejorar el suefio

en el hogar y reducir al maximo el riesgo de fatiga propia

y fatiga de los demas en el trabajo.

Informacién bdsica sobre trastornos del suefio

y su tratamiento, y medios para solicitar ayuda,

de ser necesario.

Grupo destinatario: personal ejecutivo encargado de la adopcién de decisiones y gestores de riesgos en el plano operacional

Compresién general de los principios cientificos

en los que se basa el FRMS y del riesgo que ello constituye
para la organizacion en materia de seguridad operacional.
Vision general de la estructura del FRMS y de su modo

de funcionamiento, en particular los conceptos

de responsabilidad compartida y de cultura de notificacion
eficaz, asi como de la funcién del FSAG.

Responsabilidades y rendicion de cuentas de las partes
interesadas, incluido del propio grupo destinatario,

con respecto al FRMS.

Visidn general de los tipos de estrategias de mitigacion

de la fatiga que aplica la organizacion.

Sistemas de evaluacién del aseguramiento de la seguridad
operacional del FRMS utilizados en la organizacidn.
Vinculos entre el FRMS y otros dmbitos del sistema

de gestion de la seguridad operacional del proveedor

de servicios.

Vinculos entre el FRMS y otros dmbitos de la organizacion,
por ejemplo el departamento de programacién de horarios,
las secciones de operaciones, el departamento médico

o el departamento de seguridad operacional.

Requisitos reglamentarios del FRMS.

Formas de identificar la fatiga propia y la de los demas.
Estrategias personales aplicables para mejorar el suefio

en el hogar y reducir al maximo el riesgo de fatiga propia
y de fatiga de los demas en el trabajo.

Informacidén basica sobre los trastornos del suefio

y su tratamiento, y medios para solicitar ayuda, de ser
necesario, con objeto de adoptar decisiones organicas sobre
el tratamiento de las personas afectadas.
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Enfoque prescriptivo FRMS
Grupo destinatario: miembros del FSAG
No aplicable e Todos los componentes y elementos del FRMS.

Responsabilidades y rendicion de cuentas de las partes
interesadas con respecto al FRMS.

Vinculos entre el FRMS y otros dmbitos del SMS

del proveedor de servicios.

Vinculos entre el FRMS y otros dmbitos de la organizacion,
por ejemplo el departamento de programacién de horarios,
las operaciones de vuelo, el departamento médico

o el departamento de seguridad operacional.

Requisitos reglamentarios del FRMS.

Principios cientificos en los que se basa el FRMS.

Formas de identificar la fatiga propia y la de los demas.
Estrategias personales aplicables para mejorar el suefio

en el hogar y reducir al maximo el riesgo de fatiga propia

y de fatiga de los demas en el trabajo.

Informacién bdsica sobre los trastornos del suefio

y su tratamiento, y medios para solicitar ayuda, de ser
necesario, con objeto de adoptar decisiones organicas sobre
el tratamiento de las personas afectadas.







APENDICE K. EJEMPLO DE FORMULARIO DE EVALUACION

DE UN FRMS

El ejemplo de formulario de evaluacion de un FRMS que figura a continuacion puede utilizarlo el Estado y el proveedor
de servicios en cada etapa de implantacion de un FRMS (por ejemplo, en el analisis de necesidades, la evaluacién de la
prueba del FRMS y la supervisidn continua):

‘ Supervision continua
‘ 3. Evaluacion de la

e iSigue proporcionando el
FRMS un nivel de
seguridad operacional

prueba del FRMS aceptable?
‘ ;2 e iSon congruentes los
2. Evaluacion de la resultados del FRMS con
propuesta de FRMS los incluidos en la
s i propuesta?
1. Analisis de e ¢Son los elementos
X adecuados con respecto
necesidades al alcance del FRMS?
e :Se dispone de todos los
procesos necesarios?.
Fase 1. Preparacion Fase 2. Prueba Fases 3y 4. Puesta

en marcha y mejora
continua

Figura K-1. Utilizacion del formulario de evaluacion de un FRMS
en cada etapa del proceso de aprobacién de un FRMS

El ejemplo de formulario de evaluacién de un FRMS contiene dos partes:

e en la Parte 1 se sintetiza el método de evaluacién que puede aplicarse para determinar la existencia de los
componentes clave de un FRMS (véase el Capitulo 5). Se proporciona una descripcién de los criterios de
performance de todos los componentes clave a fin de evaluar los avances con respecto al tiempo de los
proveedores de servicios en cada componente clave. Se incluyen marcadores de “excelencia” para fomentar la
supervision continua del proveedor de servicios. A medida que avanza el desarrollo del FRMS, el Estado deberia
alentar a los proveedores de servicios a tomar como referencia dichos marcadores en el marco de un enfoque
basado en la performance en aras de la mejora continua;

e en la Parte 2, que se fundamenta en la Parte 1, se identifica una serie de elementos correspondientes a cada
componente del FRMS, con objeto de evaluarlos a los efectos de eficacia y desarrollo continuo.

Los componentes y elementos clave identificados en el siguiente ejemplo de formulario de evaluacién de un FRMS
constituyen las caracteristicas de dicho FRMS. Si una organizacién ha incorporado sus FRMS a su SMS, deberan
demostrarse de forma clara y fehaciente las caracteristicas de dichos FRMS.
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K1.

Componente del

FRMS

PARTE 1

Existencia e
idoneidad

Funcionamiento

Eficacia

Excelencia

operacional

implantacion

reglamentaria

direccidn para
garantizar un
funcionamiento eficaz
del FRMS y proveer
recursos adecuados
para la gestidn de la
seguridad operacional

estipula la intencion de las
organizaciones de gestionar
la seguridad operacional, lo
gue se pone claramente de
manifiesto en las
operaciones cotidianas

El FRMS en su El FRMS se Superacidn de un | Los sistemas y procesos | El FRMS funciona de forma | La organizacion lidera su
conjunto encuentra aun en | segundo nivel de | del FRMS se eficaz y su objetivo es sector industrial y
su etapa de evaluacion encuentran en fase lograr una mejora continua |adopta y comparte
implantacion reglamentaria operativa. practicas idéneas del
mismo.
Politicay El FRMS se Superacién de un | Politica de seguridad La alta direccion participa La organizacién lidera su
documentacion encuentra aun en | segundo nivel de | operacional vigentey | claramente en el FRMS, y sector industrial y
sobre seguridad su etapa de evaluacién compromiso de la alta | en la politica del FRMS se adopta practicas

idéneas del mismo

concienciacion y
promocion de
contramedidas sobre la
fatiga que aplica para
dar a conocer
informacidn de
seguridad operacional
con respecto a la fatiga

personal y a fomentar su
cultura, entre otra
informacién, en materia de
seguridad operacional, y
supervisa la eficacia de sus
actividades de promocion
de la seguridad operacional
con respecto a la fatiga

Gestion de riesgo El FRMS se Superacién de un | Desarrollo de los La organizacion identifica El personal clave de toda
encuentra aun en | segundo nivel de | registros sobre peligro | peligros continuamente, la organizacion
su etapa de evaluacion y riesgo e inicio de las | comprende el alcance de comprende los riesgos
implantacion reglamentaria actividades de gestion | sus mayores riesgos y los asociados a su
eficaz del riesgo gestiona eficazmente, como | responsabilidad y esta
se constata mediante su informado de los
rendimiento en materia de | mismos, identifica
seguridad operacional. La continuamente nuevos
gestién del riesgo en peligros y riesgos y
materia de seguridad reevalla los riesgos
operacional asociado a la existentes
fatiga es eficaz y predictiva
Aseguramiento de | El FRMS se Superacién de un | La organizacion ha La organizacién se cerciora | La organizacién evalta
la seguridad encuentra aun en | segundo nivel de | establecido SPI con de que posee un FRMS continuamente su
operacional su etapa de evaluacién objeto de supervisarlos, | eficaz y gestiona su riesgo | enfoque con respecto al
implantacion reglamentaria y audita y evalla su mediante la auditoria, FRMS, mejora
FRMS y sus resultados | evaluacidn y supervision de | continuamente su
su rendimiento en materia | performance e identifica
de seguridad operacional y adopta practicas
con respecto a la fatiga idéneas
Promocion del El FRMS se Superacidn de un | La organizacién ha La organizacion dedica La organizacion también
FRMS encuentra aun en | segundo nivel de |instruido a su personal | recursosy esfuerzos ofrece actividades de
su etapa de evaluacion y dispone de varios sustanciales a actividades instruccién y promocion
implantacion reglamentaria métodos de de instruccidn de su en materia de seguridad

operacional a las partes
interesadas que no
participan en sus
actividades
operacionales, y
adquiere conocimientos
basados en la
informacién y las
actividades de
instruccién sobre riesgos
asociados a la fatiga de
otros sectores
industriales
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K2.

PARTE 2

En la Parte 2 del ejemplo de formulario de evaluacién de un FRMS, en el que figuran los elementos relativos a cada

componente clave, se tienen en cuenta dos tipos de marcadores para evaluar un FRMS a medida que avanza el

desarrollo del mismo, a saber:

marcadores sobre performance y cumplimiento;
marcadores sobre excelencia y practicas idoneas.

K2.1

MARCADORES SOBRE PERFORMANCE Y CUMPLIMIENTO

Los marcadores sobre performance y cumplimiento permiten identificar una serie de elementos relativos a cada

componente del FRMS. Dichos marcadores se determinan con respecto a los criterios enumerados a continuacion, a los

efectos de evaluacién del cumplimiento y de su eficacia:

P

Existente. Puede demostrarse la clara visibilidad del “marcador” y que ello se especifica en la documentacién
del FRMS de la organizacion.

Adecuado. El marcador no es inadecuado habida cuenta del alcance, las caracteristicas, la complejidad vy el
riesgo consustancial de la actividad que se consideraria asimismo en el sector industrial.

Operacional. Puede demostrarse la utilizacién del marcador y la obtencién de resultados.

Eficaz. Puede demostrarse que el elemento o el componente permite lograr de forma eficaz el resultado
deseado.

En cada etapa de implantacién de un FRMS cabe tener en cuenta los criterios siguientes:

Los criterios P y S pueden utilizarse para llevar a cabo un andlisis de necesidades. Dichos criterios permiten
identificar la existencia e idoneidad de los marcadores identificados, pero no evaluar los resultados.

Los criterios O y E son Uutiles a los efectos de evaluacion durante la prueba del FRMS, la aprobacion final y
supervision continua. A medida que el proveedor de servicios obtiene la aprobacidn final es necesario
demostrar que los marcadores utilizados contribuyen a lograr un resultado (cada vez mas marcadores de
cumplimiento y performance se califican como “0”). Ello podria ser suficiente para aprobar un FRMS. Sin
embargo, con objeto de poder utilizar ininterrumpidamente el FRMS, el proveedor de servicios debe ser capaz
de demostrar que los marcadores de cumplimiento y performance utilizados son eficaces y que, sobre la base
sus resultados, los riesgos asociados a la fatiga se gestionan eficazmente (cada vez mdas marcadores de
cumplimiento y performance se califican como “E”). La utilizacién de los elementos O y E del formulario de
evaluacion a los efectos de supervisidon continua facilita al organismo de reglamentacion un método para
garantizar que el FRMS siga siendo eficaz.
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K2.2 MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Y PRACTICAS IDONEAS

Los marcadores sobre excelencia y practica idénea permiten describir elementos que se consideran excelentes o una
practica idénea. No se evallan con arreglo a criterios. En lugar de ello, es necesario especificar las pruebas sobre su
existencia. Estos marcadores se tienen en cuenta para apoyar las actividades de supervisién continua del proveedor de
servicios, facilitar un método que permita al organismo de reglamentacién evaluar el desarrollo del FRMS y reconocer la
labor de un proveedor de servicios para mejorar constantemente el FRMS, en consonancia con el objetivo de todos los
enfoques basados en la performance.

K2.3 SECCIONES DE LA PARTE 2 DEL FORMULARIO

En la Parte 2 del formulario de evaluacién del FRMS figuran varias secciones relativas a los componentes de un FRMS, a
saber:

e politica y documentos del FRMS;

e procesos de gestidn del riesgo asociado a la fatiga;

e procesos de aseguramiento de la seguridad operacional del FRMS; y
e procesos de promocion del FRMS.

A continuacién se presentan dichas secciones del formulario.
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POLITICA Y DOCUMENTACION DEL FRMS

1.1 COMPROMISO Y RESPONSABILIDAD EN MATERIA DE GESTION

La organizacién deberia definir la politica de su FRMS en consonancia con los requisitos a escalas internacional y nacional.
También es necesario que el administrador competente de la organizacion suscriba los SARPS de la OACI. La politica del
FRMS deberia poner de manifiesto los compromisos a nivel organico en relacidn con la gestion de la fatiga, incluida una
clara declaracion sobre la provision de los recursos necesarios para su implantacion, y deberia comunicarse, con
respaldo manifiesto, en toda la organizacion. La politica del FRMS deberia abarcar los procedimientos sobre notificacion
de la fatiga e indicar claramente los tipos de comportamientos aceptables; también debera incluir las condiciones en las
gue no cabe aplicar ninguna medida disciplinaria. La politica del FRMS deberia revisarse periédicamente con objeto de
garantizar su utilidad e idoneidad para la organizacion.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, la organizacion debera definir una politica de su FRMS en virtud de la
cual se declaren claramente sus fines, objetivos y principios, y deberan existir pruebas manifiestas sobre liderazgo y
gestién en materia de seguridad operacional, demostrables mediante ejemplos aplicables en la practica.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones

Metodologia

Y PERFORMANCE del Estado

1.1.1 | La politica del FRMS incluye el compromiso

de alcanzar el nivel mas elevado de gestion
practica del riesgo asociado a la fatiga suscrito
por el funcionario o administrador competente.
1.1.2 | La practica del FRMS pone de manifiesto

la politica del FRMS publicada

1.1.3 | El funcionario o administrador competente

y el equipo de la alta direccién promueven

y demuestran su compromiso con respecto

a la politica del FRMS

1.1.4 | La politica del FRMS se comunica a todos

los empleados

1.1.5 | La politica del FRMS incluye el compromiso

de observar todos los requisitos juridicos en vigor,
las normas, los principios de FRM y los recursos
apropiados.

1.1.6 | En virtud de la politica del FRMS se promueve
eficazmente la notificacion de la fatiga.

1.1.7 | Envirtud de la politica del FRMS se declaran

los fines, los principios de administracion

y el compromiso de la organizacion en aras

de la mejora continua del FRMS.

1.1.8 | La politica del FRMS se revisa periédicamente
con objeto de mantenerla al dia.

1.1.9 | Puede demostrarse la existencia de procesos
de adopcién de decisiones, medidas

y comportamientos que ponen de manifiesto una
cultura de seguridad operacional propicia.
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MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones

Y PRACTICAS IDONEAS del Estado

1.1.10 El personal participa a todos los niveles en el desarrollo
y mantenimiento del FRMS.

1.1.11 Los principios relativos a la politica del FRMS se aplican
y observan a todos los niveles de la organizacién.

1.1.12 Todo el personal tiene constancia del FRMS, que figura
adecuadamente en la documentacion y en las iniciativas
de comunicacion clave.

1.1.13 Los objetivos relativos a la politica del FRMS sirven

de complemento a los objetivos de la organizacion

y las declaraciones de su mision.

1.1.14 La organizacién dispone de un proceso de evaluacién en
vigor para verificar que todo su personal esta familiarizado
con la politica y sus repercusiones, y que tiene una
comprension cabal de las mismas.

1.2 RESPONSABILIDADES EN MATERIA DE SEGURIDAD OPERACIONAL

La organizacién deberda determinar el funcionario competente que, con independencia de sus funciones, deba
responsabilizarse en Ultima instancia de la implantacién y del mantenimiento del FRMS, y rendir cuentas de ello, en
nombre de la organizaciéon. La organizacion también deberd determinar en qué medida deberan rendir cuentas, con
respecto a la gestion del riesgo asociado a la fatiga, todos los miembros de la alta direccion, con independencia del resto
de funciones, asi como de los empleados, con respecto a la performance del FRMS. El nivel de responsabilidad, rendicion
de cuentas y autoridad respecto del FRMS deberd documentarse y comunicarse a toda la organizacion.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, debera definirse claramente la cadena jerarquica de rendicion de cuenta
en toda la organizacidn, en particular la persona que debera rendir cuentas en Ultima instancia en relacidn con el FRMS,
asi como el funcionario o administrador competente; el equipo de direccién deberd comprender plenamente los riesgos
asociados a la fatiga a los que debe hacer frente la organizacion.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones
Y PERFORMANCE del Estado

Metodologia

1.2.1 | Se ha designado un funcionario o administrador
competente plenamente responsable de rendir
cuentas en ultima instancia respecto del FRMS,
con objeto de velar por su implantacion adecuada
y funcionamiento eficaz.

1.2.2 | Elfuncionario o administrador competente
garantiza los recursos financieros y humanos
adecuados que son necesarios para implantar un
FRMS de forma adecuada y eficaz.

1.2.3 | El funcionario o administrador competente

es plenamente consciente de sus funciones

y responsabilidades respecto del FRMS

con respecto a la politica y los procesos asociados
a la fatiga y la cultura de la organizacion

en materia de seguridad operacional.
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MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones
Y PERFORMANCE del Estado

Metodologia

1.2.4 | Se han definido los procesos de rendicion
de cuentas, autoridad y responsabilidad
con respecto al FRMS en toda la organizacién.

1.2.5 | El personal de todos los niveles conoce

y comprende sus funciones en materia

de rendicion de cuentas, autoridad

y responsabilidad respecto del FRMS, en lo
concerniente a todos los procesos, decisiones

y medidas de gestidn que pudieran verse
afectados por la fatiga.

1.2.6 | La gestion del riesgo asociado a la fatiga

se comparte en toda la organizacion (no solamente
es responsabilidad del director de seguridad
operacional ni de su equipo).

1.2.7 | Puede demostrarse la participacion

de los empleados y la consulta con los mismos
en lo concerniente al desarrollo y mantenimiento
del FRMS.

MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones
Pruebas

Y PRACTICAS IDONEAS del Estado

1.2.8 Puede demostrarse que los principios del FRMS se han
aplicado a todos los niveles de la organizacion

y que las repercusiones de la fatiga en su funcionamiento
se tienen en cuenta en las operaciones diarias.

1.2.9 El proceso de rendicion cuentas en toda la organizacion
con respecto al FRMS esta claramente documentado
y lo reconocen las personas pertinentes.

1.2.10 | Puede demostrarse que la alta direccion reconoce
la importancia de contribuir al FRMS desde todos los niveles
de la organizacion.

1.3 DESIGNACION DEL PERSONAL CLAVE

La organizacion debera designar un administrador encargado de las actividades de implantacién y mantenimiento de un
FRMS de forma eficaz, asi como de la coordinacion de las mismas. También deberan establecerse y documentarse los
comités de apoyo al administrador responsable y al director de seguridad operacional a fin de velar por la eficacia del
FRMS.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, la persona competente facilitara el funcionamiento del FRMS vy existira
una estructura de personal clave basada en las diversas esferas operacionales de la organizacion.
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13.1

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO
Y PERFORMANCE

Se ha designado una persona competente que
cuente con los conocimientos, la calificacién

y la experiencia necesarios para gestionar

el funcionamiento del FRMS.

Observaciones
JJJ Metodologia del Estado

1.3.2

La persona encargada de gestionar

el funcionamiento del FRMS lleva a cabo

las funciones profesionales necesarias en el marco
de sus responsabilidades.

133

Existe una via de notificacion adecuada entre
la persona encargada de gestionar el FRMS
y el funcionario o administrador competente.

134

La organizacion ha asignado recursos suficientes a
la gestion del FRMS, en particular el personal
necesario para el estudio, el analisis, la auditoria
y la promocidn de los problemas asociados

a la fatiga.

135

El personal clave ha recibido instruccion
actualizada a tenor de sus funciones
y responsabilidades.

1.3.6

La organizacién ha establecido un grupo o comité
de accion estructurado sobre seguridad
operacional en relacién con la fatiga, en
consonancia con el tamafio y la complejidad

de dicha organizacidén, formado por una gran
variedad de representantes directivos superiores.

1.3.7

El grupo o comité de accién sobre seguridad
operacional en relacién con la fatiga esta formado
por todas las partes interesadas y, en su caso,

por diversos expertos.

13.8

MARCADORES SOBRE EXCELENCIA

Y PRACTICAS IDONEAS

operaciones y eficacia.

Si el FRMS se integra en el SMS, el Consejo de Revision
de Seguridad Operacional, u érgano equivalente,
habitualmente presidido por el funcionario competente,
supervisa la performance del FRMS con respecto a sus

Observaciones
del Estado

1.3.9

y todos sus participantes toman parte en ellos.

El grupo o los comités de accion sobre seguridad operacional
en relacion con la fatiga hacen hincapié en cuestiones
relacionadas con la gestidn del riesgo asociado a la fatiga,
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1.4 DOCUMENTACION DEL FRMS

La organizacion deberd elaborar y mantener documentacion sobre el FRMS en la que se describan su politica y sus
objetivos, asi como los requisitos, los procesos y procedimientos, los procesos de rendicion de cuentas, las
responsabilidades y la autoridad en materia de procesos y procedimientos del FRMS, incluidos sus resultados. La
organizacion también deberda elaborar y mantener al dia un manual sobre el sistema de gestion de los riesgos asociados
a la fatiga con objeto de comunicar su enfoque sobre la gestién de la seguridad operacional a toda la organizacién, o
incorporara la documentacién del FRMS a la documentacidn existente en la organizacion.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, la organizacién debera contar con documentacién del FRMS en la que se
describa su enfoque sobre la gestién de la fatiga en toda la organizacién, y debera revisarla y actualizarla periédicamente.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones

Metodologia

Y PERFORMANCE del Estado

1.4.1 | Se dispone de documentacion en la que

se describen el FRMS y la interrelacion entre todos
sus elementos.

1.4.2 | La documentacion del FRMS se revisa y actualiza
periédicamente manteniendo un registro
adecuado de cada versién.

1.4.3 | Todo el personal dispone de facil acceso

a la documentacién del FRMS.

1.4.4 | Enla documentacién del FRMS se describen
pormenorizadamente y se referencian los medios
de almacenamiento de todos los datos
pertinentes.

MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones
Pruebas

Y PRACTICAS IDONEAS del Estado

1.4.5 | La documentacion del FRMS se referencia o refleja
adecuadamente en los manuales orgdnicos existentes.

1.4.6 | La compaiiia ha analizado y utiliza el medio mas adecuado para
presentar la documentacion en los ambitos empresarial y
operacional.
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PROCESOS DE GESTION DEL RIESGO ASOCIADO A LA FATIGA

2.1 IDENTIFICACION DEL RIESGO ASOCIADO A LA FATIGA

La organizacion debera elaborar y mantener un proceso oficial de identificacion de los riesgos asociados a la fatiga.
Dicho proceso abarcard la investigacion de incidentes y accidentes susceptibles de notificarse, aun en los casos en los
gue no se hubiera identificado ningun riesgo principal en relacidn con la fatiga. La identificacién del riesgo asociado a la
fatiga se basara en la utilizacién conjunta de los métodos reactivos, proactivos y predictivos de obtencion de datos que
figuren en el manual del FRMS.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, los riesgos asociados a la fatiga deberan identificarse y notificarse en
toda la organizacién. La informacidn sobre dichos riesgos se almacenara en un registro destinado a tal efecto, y se
evaluard de forma sistematica y oportuna.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones
Y PERFORMANCE del Estado

Metodologia

211 La organizacién cuenta con un sistema practico
de notificacion de la fatiga, facilmente accesible
para todo el personal, con objeto de detectar
errores, peligros y cuasi-colisiones.

2.1.2 La organizacion ha identificado eficazmente

los principales riesgos asociados a la fatiga

y los ha evaluado con respecto a sus actividades
existentes y su contexto operacional.

2.13 El sistema de notificacion de la fatiga
proporciona retroalimentacion adecuada

a la persona que realiza la notificacion y al resto
de la organizacion.

2.1.4 Los estudios sobre la fatiga tienen como objetivo
identificar las causas subyacentes y el posible
nivel de riesgo.

2.15 Se adoptan las medidas oportunas basadas
en los informes sobre la fatiga.
2.1.6 La identificacidn del riesgo asociado a la fatiga

constituye un proceso continuo en el que
participan integramente el personal clave
y las partes interesadas.

2.1.7 El personal responsable de analizar los informes
esta instruido en técnicas de analisis.
2.1.8 Los estudios permiten establecer los factores

causales/contribuyentes (las causas

de lo sucedido, no solamente lo sucedido).

2.19 El personal esta al corriente de la politica

y los procesos de notificacion de la organizacion.
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MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones
Pruebas

Y PRACTICAS IDONEAS del Estado

2.1.10 | Existe un sistema eficaz de notificacién de la fatiga acorde
con las circunstancias operacionales y los correspondientes
sistemas de medicion.

2.1.11 | Los informes sobre la fatiga abarcan los errores y sucesos
relacionados con la persona que realiza la notificacion,

y que dicha persona no notificaria habitualmente (acciones
relativas a las listas de turnos o acciones personales

no relativas a las mismas que repercutan en la fatiga).
2.1.12 | Elsistema de notificacion de la fatiga facilita al personal

la propuesta de medidas preventivas y correctivas.

2.1.13 | Los resultados del sistema de notificacion de la fatiga
se utilizan en toda la organizacién.

2.1.14 | Existe un proceso de andlisis de los informes sobre |a fatiga
y de los registros sobre riesgo para evaluar tendencias
y obtener informacion util en materia de gestion.

2.2 EVALUACION Y PROCESO DE MITIGACION DEL RIESGO ASOCIADO A LA FATIGA

La organizacidn debera elaborar y mantener un proceso oficial de analisis, evaluacién y control de los riesgos asociados a
la fatiga en las operaciones, a fin de reducir en la medida de lo posible dichos riesgos.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, deberd existir un proceso oficial que permita el analisis, la evaluacion y
el control de los riesgos asociados a la fatiga en las operaciones, a fin de reducir en la medida de lo posible dichos riesgos.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones

Metodologia

Y PERFORMANCE del Estado

2.2.1 | Existe un proceso estructurado de gestion

del riesgo asociado a la fatiga que comprende

la evaluacién de dicho riesgo, en el que se tienen
en cuenta los conocimientos cientificos

y las influencias operacionales.

2.2.2 | Existen criterios para evaluar el grado de riesgo
asociado a la fatiga que desea asumir

la organizacion.

2.2.3 | La organizacidn cuenta con estrategias de control
del riesgo asociado a la fatiga que comprenden
medidas de control, prevencion, aceptacion,
mitigacion y supresion, y en su caso, un plan

de accion correctiva.

2.2.4 | Se han documentado las medidas correctivas
resultantes de la evaluacién del riesgo asociado a
la fatiga, en particular los plazos y la asignacién
de responsabilidades.

2.2.5 | La gestion del riesgo asociado a la fatiga se aplica
de forma ordinaria al proceso de adopcion

de decisiones.

2.2.6 | Se han adoptado medidas de mitigacion y control
sélidas y eficaces.
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MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones

Metodologia

Y PERFORMANCE del Estado

2.2.7 | Las evaluacionesy calificaciones del riesgo
asociado a la fatiga se justifican con respecto a
principios cientificos y conocimientos
operacionales.

2.2.8 | La alta direccion es consciente de los riesgos
de niveles medio y elevado asociados a la fatiga,
asi como de sus medidas de mitigacion y control.

MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones
Pruebas

Y PRACTICAS IDONEAS del Estado

2.2.9 Puede demostrarse que se gestionan los riesgos asociados
a la fatiga para reducirlos todo lo que sea posible.

2.2.10 | La organizacion utiliza los resultados de su gestion

del riesgo asociado a la fatiga para elaborar directrices
sobre practicas iddneas.

2.2.11 | Los procesos de gestion del riesgo asociado a la fatiga
se revisan y mejoran periddicamente.

2.2.12 | La organizacion colabora con la industria en cuestiones
relativas al FRMS a fin de mejorar la seguridad de vuelo.
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PROCESOS DE ASEGURAMIENTO DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL DEL FRMS

3.1 SUPERVISION Y MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL FRMS

La organizacién debera elaborar y mantener un medio de verificacidn del rendimiento del FRMS en materia de seguridad
operacional y de validacion de la eficacia de las medidas de control del riesgo relativas al FRMS. El rendimiento del FRMS
en materia de seguridad operacional debera verificarse con respecto a los indicadores y objetivos de rendimiento del
FRMS en materia de seguridad operacional.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, debera definirse en el marco del FRMS un conjunto de indicadores de
rendimiento en materia de seguridad operacional adecuados para cada tipo de operacion. Ello permitira la medicidn y
supervision de las tendencias pertinentes y la adopcion de medidas adecuadas cuando sea necesario.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO P s o Metodologia Observaciones
Y PERFORMANCE s del Estado

3.1.1 | Se han establecido objetivos sobre mitigacion
de la fatiga.

3.1.2 | Se han definido y promulgado indicadores
de rendimiento en materia de seguridad
operacional pertinentes con respecto a
los objetivos de mitigacion de la fatiga,

a fin de supervisar y analizar tendencias.

3.1.3 | Los indicadores de rendimiento en materia

de seguridad operacional anteriormente citados
se vinculan a la politica de la organizacion relativa
al FRMS.

3.1.4 | Las medidas de mitigacidn y control del riesgo
asociado a la fatiga se verifican o auditan

para confirmar su aplicacidn y eficacia.

3.1.5 | Sellevan a cabo auditorias en las que se hace
hincapié en la performance de la organizacién
con respecto a la mitigacion de la fatiga.

3.1.6 | Los objetivos e indicadores de performance sobre
mitigacion de la fatiga se revisan y actualizan
periddicamente.

3.1.7 | Los objetivos y las metas acordados sobre
mitigacion de la fatiga son especificos,
mensurables, pertinentes y varian con respecto al
tiempo.

3.1.8 | Las actividades de supervisidn del aseguramiento
y cumplimiento en relacidn con el riesgo asociado
a la fatiga permiten incluir retroalimentacién

en el proceso de identificacion de peligros.
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MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones

Y PRACTICAS IDONEAS del Estado

3.1.9 Al establecer y revisar los objetivos e indicadores
de performance sobre el riesgo asociado a la fatiga,
la organizacidn tiene en cuenta los peligros y riesgos,
los requisitos de indole financiera, operacional y empresarial,
y el punto de vista de las partes interesadas.

3.2 GESTION DE LOS CAMBIOS QUE INCIDEN EN EL RIESGO ASOCIADO A LA FATIGA

La organizacion deberd elaborar y mantener un proceso oficial que permita identificar los cambios producidos en la
organizacion y su funcionamiento que pudieran repercutir en los procesos de gestion de la fatiga establecidos, definir las
disposiciones que garanticen el rendimiento en materia de seguridad operacional antes de que se produzcan esos
cambios, y suprimir o modificar las medidas de control del riesgo asociado a la fatiga que dejen de ser necesarias o
eficaces a raiz de los cambios registrados en el entorno operacional.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, la organizacién debera aplicar el sistema de gestion del riesgo asociado
a la fatiga para evaluar los principales cambios producidos en la organizacion y sus operaciones, con objeto de velar por
el mantenimiento de las medias de mitigacion de la fatiga adecuadas.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones

Metodologia

Y PERFORMANCE del Estado

3.2.1 | La organizacién ha establecido el proceso
adecuado y realiza oficialmente analisis
del peligro o evaluaciones del riesgo asociados a
la fatiga con respecto a los principales cambios
operacionales, organicos o del personal clave.
3.2.2 | Enlos casos de seguridad operacional
o en las evaluaciones del riesgo en relacion con
la fatiga se tiene en cuenta la influencia de todas
las tareas y de los factores contextuales
correspondientes que guardan relacion con
el servicio o el vuelo pertinente (por ejemplo
el aeropuerto, la frecuencia, la experiencia, etc.),
asi como de los factores de fatiga fisiologica.

3.2.3 | El FSAG participa en el proceso de gestion
de los cambios.

3.2.4 | Alo largo del proceso de gestion de los cambios
se revisan las evaluaciones previas del riesgo
asociado a la fatiga y los peligros existentes en
relacién con la misma, a fin de analizar sus
posibles efectos (ya sean positivos o negativos).
3.2.5 | Todos los cambios organicos y operacionales que
pueden incidir en los riesgos asociados a la fatiga
se supeditan al proceso de gestidn de los cambios.
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MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones
Pruebas

Y PRACTICAS IDONEAS del Estado

3.2.6 Validacion del rendimiento en materia de seguridad
operacional relacionado con la fatiga después de que hayan
tenido lugar los cambios organicos u operacionales,

a fin de garantizar la continuacién de la validez de las hipotesis
realizadas y la eficacia de los cambios.

3.2.7 Los procesos de rendicidn de cuentas, autoridad

y responsabilidad en relacion con el riesgo asociado a

la fatiga se revisan con respecto al cambio.

3.3 MEJORA CONTINUA DEL FRMS

La organizacidon debera elaborar y mantener un proceso oficial que permita establecer las causas de un nivel insuficiente
de performance del FRMS, determinar las consecuencias de ese nivel insuficiente de performance tanto en el FRMS
como en las operaciones, y erradicar o mitigar sus causas.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, la organizacién debera supervisar de forma ordinaria la performance del
FRMS a fin de identificar posibles esferas de mejora, y lograr que los resultados de ese proceso conduzcan a la mejora
del FRMS.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones

Metodologia

Y PERFORMANCE del Estado

3.3.1 | El Consejo de revision de seguridad operacional,
o su érgano equivalente, cuenta con la autoridad
necesaria para adoptar decisiones relativas a
la mejora y eficacia del FRMS.

3.3.2 | Larevision del FRMS permite aumentar

el rendimiento en materia de seguridad
operacional.

3.3.3 | Puede demostrarse la mejora continua del FRMS.

MARCADORES SOBRE EXCELENCIA , Observaciones
Metodologia
del Estado

Y PRACTICAS IDONEAS

334 Las pruebas relativas a las conclusiones extraidas
se incorporan a la politica y a los procedimientos del FRMS.
3.35 Se identifican y adoptan practicas idéneas.
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PROCESOS DE PROMOCION DEL FRMS

4.1 INSTRUCCION Y CAPACITACION

Todo el personal debera contar con la instruccidon y las competencias necesarias para desempefiar sus funciones
relacionadas con el FRMS, y el programa de instruccidon se supervisard y actualizara pertinentemente para garantizar su
eficacia.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, todo el personal contard con la instruccion y las competencias
necesarias para desempenfar sus funciones relacionadas con el FRMS y el programa de instruccion se supervisara y
actualizara pertinentemente para garantizar su eficacia.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones

Y PERFORMANCE Atiloek del Estado

4.1.1 | Existe un proceso documentado para identificar
los requisitos de instruccién en FRM,

a fin de garantizar las competencias del personal
en el desempefio de su labor.

4.1.2 | Existe un proceso para medir la eficacia

de las actividades de instruccion y adoptar

las medidas adecuadas para mejorar

la instruccién ulteriormente.

4.1.3 | Existe un proceso para evaluar las competencias
del personal y, en su caso, adoptar las medidas
reparadoras adecuadas.

4.1.4 | Se realizan actividades de instruccién inicial

y recurrente.

4.1.5 | Se mantiene un registro de instruccidn sobre cada
empleado instruido.

4.1.6 | Existe un plan de instruccién anual.

4.1.7 | Los ejercicios y métodos de instruccion
destinados a todos los empleados se mantienen
al dia, en consonancia con los avances técnicos
y tecnoldgicos, y los resultados de los estudios,
las medidas correctivas y los cambios de
reglamentacion pertinentes.
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MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones
Pruebas

Y PRACTICAS IDONEAS del Estado

4.1.8 La instruccién abarca los factores humanos

y de organizacidn, en particular las competencias

no técnicas, con objeto de reducir los errores humanos
provocados por la fatiga.

4.1.9 Se lleva a cabo un anélisis de las necesidades en materia
de instruccion, sujeto a revision periddica, que abarca todo
el personal.

4.1.10 Los empleados cuentan con un mecanismo para solicitar
instruccién adicional sobre su funcién en el FMRS.

4.1.11 La direccidn reconoce y aprovecha oportunidades informales
para instruir a los empleados en la gestion de la fatiga.

4.2 COMUNICACION DEL FRMS

En el marco del FRMS se elaborardn y mantendrdn métodos oficiales de comunicaciéon de la seguridad operacional a fin
de garantizar la plena concienciacion de todo el personal con respecto al FRMS, proporcionar informacidn critica sobre
seguridad operacional en relacién con la fatiga y explicar las causas de la adopcion de medidas especificas y de la
aplicacién o modificacion de procedimientos del FRMS.

Con objeto de lograr la mayor EFICACIA posible, se debera garantizar la concienciacién de todo el personal pertinente
con respecto al FRMS, y proporcionarle informacion critica sobre seguridad operacional en relacién con la fatiga y sobre
su funcidn en el marco de la gestién de fatiga.

MARCADORES SOBRE CUMPLIMIENTO Observaciones

Metodologia

Y PERFORMANCE del Estado

4.2.1 | Los planesy las estrategias sobre el FRMS

se comunican al personal pertinente en toda
la organizacién.

4.2.2 | Se proporciona al personal pertinente,

en particular el de organizaciones contratadas,
en su caso, informacidn significativa sobre
sucesos y resultados de estudios relativos a

la fatiga.

4.2.3 | Existe una estrategia de comunicacion del FRMS
en virtud de la cual se definen los métodos

y medios adecuados a tal efecto.
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MARCADORES SOBRE EXCELENCIA Observaciones

del Estado

Y PRACTICAS IDONEAS

4.2.4 | Se proporciona al personal, en particular el de organizaciones
contratadas, en su caso, informacidn significativa sobre sucesos
y resultados de estudios de fuentes externas.

4.2.5 | La eficacia de la comunicaciéon del FRMS se evalua de forma
ordinaria y se revisa, de ser necesario, la estrategia pertinente.
4.2.6 | Lainformacidn relacionada con la fatiga se comparte de forma
adecuada con otras partes.

—FIN —
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