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	El 2 de enero de 1989, durante la aproximación al aeropuerto de Salt Lake City, un B-707 impactó el terreno con el motor externo izquierdo dejando un surco de 20 metros. En las pasadas 30 horas el capitán del vuelo había estado en servicio por 19 horas y volado 13. Había tenido un descanso de 12 horas de las cuales sólo pudo dormir una. Agosto de 1985, tripulación y pasajeros de un Learjet terminan muertos al impactar el terreno aproximando a Gulkana, Alaska. La compañía había cambiado los requerimientos de descanso de la tripulación desde el FAR135 a los del FAR121 alterando sus horarios de sueño. Bahía de Guantánamo, 18 Agosto 1993, un DC-8 carguero impacta el terreno antes de la pista durante la aproximación. La tripulación llevaba 18 horas en servicio y 9 de vuelo. Estos son algunos de los accidentes más estudiados donde la “fatiga” de las tripulaciones estuvo presente, siendo identificada por los investigadores como la “Posible Causa”. Los factores fisiológicos más representativos en estos eventos fueron la pérdida de sueño acumulativa, las horas de vigilia continuas y el cambio de hora circadiana.

	La industria aeronáutica actual requiere efectuar operaciones durante las 24 horas del día y el ser humano sigue siendo central en las actividades de vuelo, mantenimiento, control de tráfico, carga y otras; las cuales exigen un gran esfuerzo en relación con el sueño y fisiología circadiana. Por esto, las capacidades y limitaciones fisiológicas de las personas siguen siendo un factor primordial para mantener la seguridad, productividad y eficiencia de las operaciones aéreas.

	La cantidad de información y evidencia que se tiene acerca de la fatiga en aviación ha sido recolectada de diferentes fuentes y ambientes, incluyendo operadores, estudios de laboratorio, simulaciones de alta confiabilidad y encuestas. Los estudios han sido consistentes en demostrar que la fatiga es un tema complejo con diversas causas y potenciales consecuencias críticas. 

Estudios de campo específicos para distintos ambientes aeronáuticos y con diferentes parámetros de medida (desempeño, fisiológicos y comportamiento) han revelado un número de factores relacionados con la fatiga. Por ejemplo en operaciones de largo alcance, los periodos de sueño/vigilia alterados, la desincronización circadiana y la pérdida de sueño que acompaña a los vuelos de noche llevan asociados fatiga. Por otro lado en las operaciones de corto alcance los largos periodos de servicio, la pérdida de sueño como resultado de cortos tiempos en postas, y los episodios de sueño reducidos producto de horas de presentación cada vez más temprano para los vuelos, sirven para crear fatiga en las tripulaciones. 

Adicionalmente periodos de servicio que terminan en horas de la mañana, llevan a pérdida de sueño debido a la señal de despertar del reloj biológico. Este problema se acrecienta cuando se combina con postas de día, las que a veces pueden ser muy cortas para tener la oportunidad de conseguir un buen dormir.

 	

El presente trabajo tiene por finalidad reunir y sintetizar la información entregada por distintos medios científicos y autoridades aeronáuticas, a fin de que sirvan de complemento a los conocimientos acerca de la fatiga, sus efectos en las tripulaciones aéreas y los riesgos que implica; además, servir de material de difusión, discusión y apoyo a los procesos de prevención de accidentes, instrucción, planificación y toma de decisiones que, en este ámbito, deben realizar autoridades y las empresas aeronáuticas nacionales.


1. La Fatiga

Estado no patológico que resulta en una habilidad disminuida para mantener una función o trabajo producto de estrés físico o mental. Algunas manifestaciones van desde la sensación de adormecimiento hasta el cansancio extremo. Según estudios, los fenómenos fisiológicos principales que generan fatiga son la pérdida de sueño y desordenes en ritmo circadiano. A estos se puede agregar factores contribuyentes como el periodo que se ha estado despierto (vigilia) y la cantidad de tiempo que se lleva realizando una tarea.

La fatiga es una respuesta normal a variadas condiciones comunes para las actividades de vuelo como son la pérdida de sueño, cambios de horarios de trabajo y largos ciclos de servicio. Presenta consecuencias  significativas en el rendimiento de toda una tripulación la que debe mantenerse alerta y contribuir a la seguridad de sus acciones, observaciones y comunicaciones.

A medida que la fatiga progresa en el tiempo van aumentando los errores por omisión, seguidos por errores por comisión y micro sueños o micro eventos los que son caracterizados por lapsos de sueño involuntario que van desde algunos segundos hasta algunos minutos.

Muchas de las características únicas del ambiente en una cabina de vuelo hacen a los pilotos susceptibles a la fatiga. Factores ambientales contribuyentes incluyen restricción de movimiento, flujo de aire variable, baja presión barométrica y humedad, ruido y vibración. 


Actualmente las funciones de vuelo han sido mayormente reemplazadas por una gran demanda de monitoreo y vigilancia de múltiples sistemas de vuelo. Investigaciones han demostrado que tareas de vigilancia monótonas reducen la alerta en un 80% al cabo de una hora. Este fenómeno se describe como “fatiga por aburrimiento”.

La fatiga y adormecimiento puede ser menos evidente para un piloto producto de estímulos como el ruido, actividad física, cafeína, nicotina, hambre, sed, excitación o una conversación interesante. Pilotos con déficit de sueño pueden no sentir somnolencia u otro síntoma de fatiga durante las operaciones iniciales de un vuelo. Sin embargo, establecido en crucero estos síntomas tienden a manifestarse por si mismos. 

Cuando es extrema, puede causar una desconexión del cerebro incontrolada e involuntaria. Esto sin importar la motivación, profesionalismo o el entrenamiento y el individuo que está extremadamente somnoliento puede caer en sueño en cualquier momento con las potenciales consecuencias del período de inatención. Existen muchos ejemplos de incidentes y accidentes provocados por este factor tanto en aviación como en otras actividades.

Un estudio de 1996, del Dr. argentino Horacio Hünicken, Doctor en medicina de aviación, identifica tres tipos de fatiga de vuelo: aguda, acumulativa y crónica. 

Fatiga aguda: es un deterioro psico-fisiológico adquirido durante el vuelo y la finalización del mismo. La sintomatología incluye: impaciencia, irritabilidad, tendencia al sueño, dificultad de la concentración, descoordinación en los movimientos, astenia (decaimiento considerable de la fuerza), mialgias (dolor muscular), inhabilidad de parte del sujeto para reconocer la fatiga.
 
Hay una reducción en el campo visual por pérdida de la visión periférica, lo que provoca una disminución de la capacidad para percibir la información disponible a través de los instrumentos, y un incremento en el tiempo necesario para vigilar todo el tablero, afectando sensiblemente el control del mismo. Es un fenómeno de distorsión temporal. 

Fatiga acumulativa: aparece al fin de una serie de dos o más vuelos. Ocurre tras un periodo de días o semanas de recuperación inadecuada en los periodos de descanso. Se origina después de varios episodios continuos de fatiga aguda sin recuperación entre ellos. Los síntomas y signos son similares a los de la fatiga aguda, pero se agrega cefalea, taquicardia, angor (angustia), lumbalgias, gastritis, irregularidades en el sueño y depresión. 

Fatiga crónica: esta situación puede surgir después de varios episodios de fatiga acumulativa, como resultado de una actividad de vuelo muy intensa, sostenida durante mucho tiempo. Los síntomas y signos son: la irritabilidad, inestabilidad emocional, insomnio, alucinaciones, pesadillas, alteraciones de la libido, agitación, ansiedad, temblor y pérdida de la memoria. 

Concluye su estudio indicando: “El piloto que padezca cualquiera de estas fatigas, puede provocar un accidente o incidente en vuelo, el cual se puede producir por alguno de los siguientes factores (o la combinación de varios): mala interpretación de los instrumentos de vuelo, respuestas lentas y tardías, falta de presión en las respuestas, sobrevaloración de datos y atención focalizada, distracciones fáciles, descoordinación, alteración de la autoconfianza, pérdida de la autocrítica y falta de control distributivo”. 

Los únicos tratamientos efectivos para combatir la fatiga son el sueño y el descanso adecuados. Un estudio de los mayores accidentes de aviación entre 1978 y 1990, realizado por el NTSB (National transportation Safety Board USA) donde la tripulación jugó un papel fundamental, dio como resultado un factor común que aumenta la preocupación por la fatiga: 

“La mitad de los capitanes de los cuales se pudo obtener información, habían estado despiertos por más de 12 horas antes de sus accidentes. La mitad de los primeros oficiales lo habían estado por más de 11 horas. Tripulaciones, considerando capitanes y primeros oficiales, cuyo tiempo en los controles pasaba sobre la media del tiempo desde que estaban despiertos, cometieron en general errores importantes, siendo significativamente mayores los relacionados con  procedimientos y decisiones tácticas”.


2. 
El sueño y la fisiología circadiana

Dormir es una función fisiológica vital tal como comer o beber agua. Históricamente fue visto como un tiempo donde los seres humanos se encontraban desconectados. Sin embargo, en los últimos 40 años, variadas investigaciones científicas han demostrado que es un proceso fisiológico mucho más activo y complicado, necesario para la supervivencia. Así como la sed o el hambre son señales cerebrales que indican la necesidad de comer o consumir líquidos, la falta de sueño adecuado provoca adormecimiento que es la señal de que es necesario dormir.

La falta de sueño se puede describir como el fenómeno de dormir menos de lo necesario para que un individuo se encuentre despierto, completamente en alerta y en su mayor nivel de rendimiento. El requerimiento de sueño difiere según la persona. Algunas requieren sólo 6 horas de sueño mientras otras necesitan 10; sin embargo la mayoría de los adultos requieren alrededor de 8 horas.

Si un individuo normalmente requiere de 8 horas de sueño para sentirse completamente alerta, y sólo duerme 6, sufre una falta de sueño de 2 horas. Si esta falta continúa por días sucesivos, se acumula una “deuda de sueño”. En 4 noches consecutivas acumulará 8 horas de deuda. Los efectos negativos de esta noche menos de sueño se irán acumulando a medida que continúen las noches con falta (crónica).  La pérdida de sueño y la somnolencia resultante pueden degradar la mayoría de los aspectos del rendimiento humano.

Se ha demostrado en laboratorio que la pérdida de tan sólo 2 horas de sueño puede afectar negativamente la alerta y el rendimiento entre cuyos efectos se incluye: degradación del juicio, alerta situacional, toma de decisiones y la memoria, tiempo de reacción menor, falta de concentración, fijación y mal humor. Otros efectos son eficiencia en el trabajo degradada, coordinación de tripulación degradada, disminución de la motivación y de la capacidad de vigilancia y una mayor variabilidad en el rendimiento laboral.

Con una pérdida suficiente de sueño (aguda o crónica) el cerebro espontáneamente puede pasar de vigilia al sueño a fin de cumplir con su necesidad fisiológica. Mientras mayor sea la presión fisiológica por dormir, más rápidos y frecuentes serán los episodios de sueño en un periodo de vigilia (micro sueños), con el consiguiente riesgo para el individuo y la operación.

Un microsueño puede ser asociado con un lapso en la capacidad o rendimiento donde el individuo es incapaz de responder o de recibir información externa.

El centro de investigación del Sueño de Australia, realizó un estudio llamado: “Deterioro del rendimiento asociado con vigilia sostenida e intoxicación por alcohol”. Este estudio analizó el rendimiento de individuos en secuencias de tareas a diferentes niveles de intoxicación alcohólica y lo comparó con el rendimiento de éstos al sufrir privación del sueño. Descubrieron que por cada hora de vigilia la reducción del rendimiento fue equivalente a 0,004% de alcohol en la sangre. En términos simples, una persona que ha completado un período de servicio de 12 horas de vigilia, tiene la coordinación y el rendimiento de una persona con un 0.048% de alcohol en la sangre.


El estudio además descubrió que no se produce un deterioro importante del rendimiento hasta que el nivel de alcohol en la sangre excede del 0,04%. Similarmente, induciendo fatiga,  el rendimiento se mantiene en niveles aceptables hasta por 10 horas de trabajo. Después de 12 horas, éste comienza empeorar rápidamente.  

En resumen, extensivos y variados estudios han demostrado que la falta de sueño degrada prácticamente en todos los aspectos el rendimiento de un ser humano. Por ejemplo en la toma de decisiones, vigilancia, coordinación psico-motora, procesamiento de información, memoria y tiempo de reacción. Individuos adormecidos presentan un deterioro de su rendimiento, asociado a un esfuerzo por rendir mejor y una indiferencia general al resultado de su esfuerzo. El modo empeora con la disminución de emociones positivas y el incremento de emociones negativas.

El reloj circadiano humano. En el cerebro humano al igual que en otros organismos vivientes existe un reloj circadiano que regula las funciones fisiológicas y de comportamiento. En una base de 24 horas, este reloj controlará los momentos de sueño/vigilia, la temperatura corporal, el carácter, la digestión, la secreción de hormonas, el rendimiento y muchas otras funciones humanas. El reloj está programado para tener periodos donde estas actividades estarán en su máxima acción y otros donde estarán en su mínimo. 

Generalmente el reloj circadiano está programado para estar despiertos durante el día y dormidos durante la noche y no cambiará inmediatamente cuando es movido a una nueva zona horaria o a un nuevo horario de  sueño/vigilia. A los ritmos circadianos internos les puede tomar desde días hasta semanas adaptarse a este nuevo horario o ambiente. Estos ritmos pueden no resincronizarse con la misma rapidez y pueden estar fuera de sintonía con el resto por un largo tiempo. Los efectos de estos cambios resultan en dificultades como dormir poco, mayor somnolencia, desempeño degradado, problemas estomacales y mal genio. Durante esta transición, el desorden circadiano o “jet lag” puede producir efectos similares a los del déficit de sueño.

Estudios científicos han demostrado que existen dos periodos de máxima somnolencia durante las 24 horas. Uno ocurre entre las 3 y 5 AM y el segundo 12 horas después entre las 3 y 5 PM. Debido al mayor adormecimiento la capacidad y alerta se ve afectada en una ventana que va desde las 12 AM hasta las 8 AM. En consecuencia, individuos que deben trabajar entre las 3 y 5 AM deben mantenerse  en vigilia cuando están fisiológicamente programados para dormir. Por el contrario, individuos tratando de dormir durante las horas del día lo hacen cuando están fisiológicamente programados para vigilia. Esos individuos combatirán el sueño mientras trabajan en la noche y el estado de vigilia cuando tratan de dormir en el día. Como resultado final esto puede llevar a una deuda de sueño.

El sueño y los procesos circadianos están interactuando constantemente. La habilidad de un individuo para dormirse y obtener una cantidad y calidad de sueño, dependerá de la historia anterior de sueño/vigilia (Ej. deuda de sueño) y la hora del día circadiana. Por el contrario, la habilidad de un individuo de mantenerse alerta también será el resultado del sueño y de los procesos circadianos.


La investigación científica sostiene que la vulnerabilidad individual al deterioro del desempeño depende de tres factores: pérdida acumulativa de sueño, horas de vigilia continua y la hora del día circadiana. El primero se refiere, como ha sido explicado anteriormente, al posible déficit de sueño producto de la acumulación de falta de éste en el tiempo, lo cual puede llevar al individuo a sufrir episodios de sueño no controlados (microsueños). 

El segundo,  dice relación con el régimen habitual de sueño/vigilia diarios que normalmente consiste en 16 horas de vigilia por 8 horas de sueño. Sin embargo, requerimientos operacionales generalmente demandan un mayor tiempo de vigilia. Mientras mayor sea éste, mayor será la tendencia a dormir y la somnolencia asociada.

Por último, la hora del día circadiana puede afectar de 2 formas. Primero el rendimiento en vigilia se ve reducido durante las ventanas circadianas de mayor somnolencia. Segundo, la cantidad y calidad del sueño pueden ser degradadas cuando se intenta dormir en ventanas circadianas de vigilia.

Estos tres factores pueden determinar la vulnerabilidad individual a la pérdida de capacidades para el desempeño de una tarea. Además pueden interactuar con efectos particulares para cada individuo.  Esta vulnerabilidad es reducida cuando la persona está bien descansada, ha estado despierta por una cantidad de horas usuales y opera durante el periodo circadiano de vigilia.  Por el contrario, será más vulnerable mientras tenga un déficit de sueño, esté despierto por un largo número de horas fuera de lo usual y opere durante el periodo circadiano de somnolencia o adormecimiento.


3. Fatiga en vuelos de corto alcance

80% DE LOS PILOTOS ADMITE VOLAR ESTANDO MUY CANSADOS. Este es el titular de un artículo del diario Scotland on Sunday, del 06-agosto-2006. Más adelante relata: “Un nuevo estudio ha revelado que el 80% de los pilotos de aerolíneas en el Reino Unido y Europa admiten sufrir de cansancio que les limita su capacidad de toma de decisiones. El equipo de la universidad de Central England en Birmingham, condujo su estudio usando un sitio web para pilotos cerrado al público general. Más de 160 pilotos de vuelos de corto alcance respondieron la encuesta, cuyos detalles fueron publicados en el diario de Medicina Ocupacional”.

Las operaciones regionales de aerolíneas, como en otros ambientes aeronáuticos, comprenden actividades que pueden ser similares o potencialmente únicas: Desafíos para el sueño y fisiología circadiana humana. En estas operaciones de corto alcance no se ha estudiado con profundidad el particular rol que la fatiga, la perdida de sueño y los desordenes circadianos tienen en este ambiente especial de operaciones.

Un estudio llevado a cabo por el Fatigue Countermeasures Group NASA, en EE.UU., que contó con la colaboración de la FAA, el NTSB, compañías aéreas, pilotos, asociaciones de pilotos, organizaciones militares y colaboradores en Inglaterra, Alemania y Japón entre otros, dio como resultado una serie de descubrimientos y recomendaciones. 




Los resultados de estos estudios fueron recolectados en una extensa y detallada base de datos con información proveniente desde más de 500 pilotos voluntarios, permitiendo realizar comparaciones únicas entre diferentes ambientes operacionales (corto alcance, largo alcance y nocturnos). Estos datos consideran información fisiológica, cuestionarios, observaciones en terreno y registro en bitácoras personales y de vuelo.

Para recolectar información acerca de los niveles más altos de fatiga en los vuelos de corto alcance, fueron seleccionados una serie de éstos, que contemplaban operaciones diurnas y  nocturnas. Aspectos comunes en los vuelos incluían horarios de presentación a tempranas horas de la mañana y numerosos ciclos (5.5 diarios en promedio) sobre largos periodos de servicio. Los viajes promediaron 10.6 horas de servicio y 4,5 horas de vuelo. Un tercio de los períodos de servicio fueron de más 12 horas y progresivamente más temprano a lo largo de una serie de días.

Información recolectada de bitácoras personales mostró que en las noches de viaje, a los pilotos les costó más dormirse (alrededor de 12 minutos), durmieron menos (alrededor de 1,2 horas) y se despertaron más temprano (alrededor de 1,4 horas) comparado con los patrones de sueño anteriores al viaje. Además reportaron que el sueño fue más liviano y de peor calidad (despertaron más veces) que el anterior al viaje. Subjetivamente la fatiga y el carácter fueron empeorando durante las noches fuera, comparados con los niveles antes de un viaje, durante vuelos o posterior a un viaje.

Efectos significativos para la fatiga y las emociones negativas fueron descubiertos a lo largo del día. En las tres primeras mediciones, siguiendo el despertar, estos niveles fueron bajos; llegando a su mayor expresión en la última medición antes de dormir. 

Durante los días de vuelo los pilotos consumieron mayor cantidad de cafeína comparada con los días antes y después; presumiblemente para mantener la alerta durante las operaciones. Fue consumida primariamente en la mañana asociado con el despertar a tempranas horas de la mañana y también a media tarde, en el peak del adormecimiento fisiológico. El consumo de alcohol también aumentó ocurriendo éste después de un periodo de servicio largo (durante el “enfriamiento”) y antes de dormir, manteniéndose siempre dentro de las regulaciones de la FAA.

Los resultados de los estudios sugieren varias consideraciones significantes concernientes a la fatiga. Por ejemplo, la data mostró que los periodos de servicio eran el doble del tiempo de vuelo y que un tercio de los periodos de servicio eran mayores a 12 horas, por lo que proponen considerar limitaciones a los periodos de servicio. También indican que la práctica de iniciar periodos de servicio más temprano en una serie de días, con el consecuente despertar, interfieren con el sueño adecuado. 

Incluso cuando el tiempo en postas fue relativamente largo, el sistema circadiano generalmente inhibió la posibilidad de conseguir sueño más temprano y en consecuencia la pérdida de sueño durante las noches en viaje. En consecuencia, sugieren que, cuando sea posible, los periodos de servicio a lo largo de días sucesivos, deberían mantenerse constantes o comenzar progresivamente más tarde, moviéndose con la tendencia natural del reloj circadiano a extender el día.


· Periodos de Descanso Mínimos (PDM)

La normativa actual establece PDM, los que comienzan con 10 horas. Este periodo fuera del avión considera, a lo menos, el transporte local desde y hacia el lugar de alojamiento, una o dos comidas, una oportunidad para cambiarse de ropas, una ducha, atención a otras necesidades fisiológicas y dormir. 

Esto implica que una persona que requiere normalmente 8 horas de sueño para recuperarse, difícilmente podrá conseguirlas y definitivamente esto será imposible para otra que requiere de 10. El reloj circadiano también afectará la calidad y cantidad de sueño. Para una persona que duerme usualmente de noche, le será difícil dormir de día y por lo tanto esas 6 a 8 horas disponibles para el sueño, se verán considerablemente reducidas. 

Estudios han demostrado que una hora menos de sueño puede afectar a la  alerta en vigilia, mientras que 2 horas menos pueden tener un efecto significativo en el desempeño y la alerta.

Como se ha indicado anteriormente, la pérdida de sueño acumulativa puede llevar a un déficit de sueño, por lo que un período de descanso mayor puede ser un factor importante para prevenir la fatiga producida por esta situación.  Se debe tener en cuenta el riesgo potencial que implica un miembro de una tripulación operando con déficit de sueño, en un periodo de servicio extenso.

Una completa recuperación de un episodio de deuda del sueño generalmente no ocurre después de una noche de buen dormir. Usualmente se necesita de dos noches. 8 a 10 horas de sueño recuperador son requeridas por la mayoría de la gente para alcanzar niveles aceptables de vigilia y alerta. Este sueño será más profundo cuando exista déficit. 

Conseguir el tiempo de sueño necesario en una posta, dependerá del tiempo de descanso asignado. Este tiempo debe ser adecuado para permitir por lo menos 8 horas de sueño reparador por noche en orden de poder recuperar la deuda de sueño y evitar así, los potencialmente peligrosos efectos de la fatiga.

El periodo de servicio de una tripulación comienza con la presentación en las instalaciones aeroportuarias y se considera terminado 30 minutos después del block time del último vuelo. Por otro lado, los períodos de descanso consideran el tiempo mientras un tripulante no está programado para efectuar actividades de vuelo. No son periodos de sueño recuperador; sin embargo éste se debe conseguir durante este tiempo. Adicionalmente, las regulaciones de la autoridad, reglas de la compañía y practicas especiales también influencian la programación de un tripulante y su calidad de sueño. Contratos de las compañías con los pilotos, beneficios y bonos y demandas de productividad, también forman parte en el balance entre los requerimientos de trabajo y el descanso de tripulaciones.

Claramente el actual ambiente de operaciones de 24 horas requiere de cierta flexibilidad debido a circunstancias no anticipadas. Programar períodos de descanso mínimos no constituye una situación no anticipada. Como resultado de la falta de sueño, las tripulaciones pueden estar operando en una condición de déficit, la cual se extenderá en el tiempo dependiendo de variados factores como lo son periodos de servicio extendidos o continuos, vuelos a altas horas de la noche seguidos, la carga de trabajo de las tripulaciones (cantidad de ciclos, meteorología, características de los aeropuertos, mantenimiento), etc.

4. Recomendaciones y ejemplos

El Anexo 6 de la OACI parte I “Transporte aéreo Comercial Internacional”  en su Capítulo 9.6 describe:

El estado del operador deberá establecer regulaciones especificando las limitaciones aplicables al tiempo de vuelo y periodos de servicio para los miembros de tripulaciones de vuelo. Esas regulaciones deberán también tomar las provisiones para disponer periodos de descanso adecuados y que aseguren que la fatiga que ocurre en un vuelo o en una serie de vuelos o acumulada en un periodo de tiempo, producto de esas u otras tareas, no expongan la seguridad de un vuelo.

En algunas investigaciones, la NTSB ha citado a la fatiga como causa contribuyente en accidentes de aerolíneas regionales, indicando como factor, la falla de una tripulación para manejar adecuadamente los periodos de descanso proporcionados. Basado en esto, es que esta misma institución recomienda a las compañías aéreas entregar a los pilotos, durante el entrenamiento inicial o recurrent, información sobre la fatiga y contramedidas relevantes para los periodos sueño/vigilia en las rutas voladas por éstas. 

Algunos síntomas que pueden alertar a un piloto de que esta volando bajo los efectos de fatiga son: Visión con pérdida de foco, movimientos de la cabeza involuntarios, sentimiento de duda o pensamientos poco organizados, memoria de corto alcance intermitente, olvido o procedimientos erróneos, degradación de la efectividad del control.

Las investigaciones han mostrado algunas contramedidas efectivas para mejorar la alerta y el rendimiento. Por ejemplo, siestas cortas de 10 a 30 minutos pueden recuperar la alerta por 3-4 horas. Se debe dejar 15 a 20 minutos antes de asumir las actividades de pilotaje a fin de estar completamente alerta. Otras consisten en ingerir alimentos con alto nivel de proteinas, beber bastante líquidos en especial agua, consumir cafeína, mantener una baja temperatura de cabina, etc.

Por medio de educación y entrenamiento se puede establecer una base necesaria de conocimientos para la implementación exitosa de programas y actividades. Material educativo puede incluir información sobre los mecanismos que activan la fatiga y lo que se puede hacer para disminuir sus efectos, en el ambiente operacional. Existen diferentes módulos de instrucción desarrollados por la NASA en conjunto con la FAA así como también por otras autoridades como la Dirección de Aeronáutica de Australia.

Con relación a las horas de servicio, las recomendaciones apuntan a desarrollar principios y guías para la planificación de periodos de servicios y descanso particulares a cada ambiente operacional, basados en la información obtenida de las diversas investigaciones de que se dispone. Sobre esto también existen bases de datos  desarrollados por la NASA en conjunto con la FAA y la NTSB.

Por último, sobre las prácticas de planificación de periodos de servicio y vuelos,  las normas establecidas por la autoridad son los límites exteriores de la actividad aérea de las tripulaciones. Dentro de ellas, la planificación, creación  y evaluación de los roles de vuelo debieran incluir información científica acerca del sueño, fatiga y ritmos circadianos en adición a los otros factores usados.

El sistema de manejo de la fatiga actual en Chile está basado en la normativa DGAC, la cual presenta obligaciones, es relativamente inflexible y no está basada en principios científicos, sino que está basada principalmente en las prácticas industriales existentes en la época de su publicación.


· Ejemplo de administración de la fatiga aplicado por la autoridad australiana “AUSTRALIAN CIVIL AVIATION SAFETY AUTHORITY”

Este sistema se basa en dos elementos: determinar y tratar los efectos de la fatiga mientras se opera una aeronave y el segundo, en determinar y tratar el riesgo de que un piloto se enfrente a un vuelo en un estado de fatiga.

Divide y separa normas dependiendo de los diferentes tipos de operación: Largo alcance, domésticos de baja capacidad y domésticos de alta capacidad.

Define a la fatiga como el agotamiento de la mente o el cuerpo producto de un trabajo o ejercicio, identificando a la falta de sueño como el principal factor contribuyente.

Identifica el riesgo como el rendimiento de un individuo frente a una tarea, afectado por fatiga, en niveles superiores a los considerados en condiciones de seguridad normales. Es la posibilidad de que algo pase y que impacte uno o varios objetivos, medidos en términos de consecuencias y probabilidades.

El manejo del riesgo consiste en cultura, procesos y estructuras dirigidas hacia el efectivo manejo de oportunidades potenciales y sus efectos adversos. Para este caso en particular, consiste en administrar la fatiga en las tripulaciones de vuelo y otros trabajadores de la industria aeronáutica, de tal forma que no se convierta en un factor de peligro potencial.

Con respecto a las herramientas de planificación de roles, señala que actualmente han sido desarrollados variados tipos de programas de planificación que establecen limites de fatiga y permiten estimar el nivel más alto en un periodo determinado del rol. Sin embargo, estas herramientas sólo consideran los factores del “reloj corporal” que inducen fatiga como las horas que ha estado despierto,  y la propensión a dormirse correlacionado con la hora del día (efectos en el ritmo circadiano). Ellas no consideran el rango de actividades, su naturaleza o los efectos en la fatiga de cada una en particular, realizada en un ciclo planificado del rol, así como tampoco actividades propias del estilo de vida.

Ejemplo de limites a los periodos de servicio basándose en la hora de operación y cantidad de ciclos de vuelo:

	Hora Local
	Ciclos
	

	Hora de inicio
	1&2
	3
	4
	5
	6
	7 +
	

	0500 - 0559
	13
	12
	12
	11
	11
	10
	Máximo de horas por periodo de servicio 

	0600 - 1259
	14
	13
	12
	12
	11
	10
	

	1300 - 1459
	13
	12
	12
	11
	11
	10
	

	1500 - 0459
	12
	11
	11
	10
	10
	9
	



Es importante recordar que la historia de trabajo de una persona en los últimos siete días deberá ser considerada en la planificación de un rol, ya que influenciará el estado de fatiga del individuo cuando entre en actividad.

Además, señala la necesidad de establecer niveles máximos de fatiga, que constituye una herramienta de planificación de roles donde se proyecta un nivel de fatiga aceptable para propósitos de planificación. Así un rol puede ser desarrollado con límites sobre los cuales un piloto no podrá ser planificado. Este límite no será el mismo para todas las operaciones; sin embargo,  deberá ser menor cuando un operador determine que el riesgo de operar con un piloto o miembro de la tripulación, con un nivel particular de fatiga, es inaceptable. Por el contrario, un límite más alto de fatiga puede ser aceptable en una operación menos demandante. Consultas a los empleados y compromiso constituyen elementos esenciales en el proceso de establecer estos límites.

Excepciones a este sistema de planificación podrán existir en caso de contingencias y los límites de fatiga podrán ser sobrepasados, bajo condiciones especiales, considerando que el operador tiene estrategias planificadas para enfrentar el mayor nivel de riesgo asociado a la fatiga. Estas estrategias deben considerar límites a las excepciones, límites a la cantidad de veces que serán permitidas en un periodo del rol, indicar el nivel máximo de excepciones desde los cuales acciones mandatorias serán necesarias, indicar obligaciones y responsabilidades de los distintos departamentos después de la ocurrencia de una excepción y limitar la disponibilidad futura de rol de un miembro de la tripulación posterior a la excepción.

En relación con garantizar un estilo de vida aceptable, señala: prácticas insatisfactorias de planificación de roles pueden llevar a una dislocación de la vida familiar y social, resultando en presiones en las relaciones, cargas de trabajo en las actividades domésticas o comunitarias. Al igual que el sueño y la fatiga, esto tiene implicancias en el desempeño en una tarea, en la salud, la seguridad, la moral, el ausentismo, la productividad y en los niveles de renuncias y despidos.

Con el fin de garantizar un estilo de vida aceptable, el sistema de roles deberá ser diseñado con una serie de límites de tal forma que entregue, a los tripulantes, un grado predecible de tiempo libre, de tal forma de permitir una vida social y familiar satisfactoria. Como mínimo debiera entregar el tiempo mínimo considerado de sueño, el tiempo máximo considerado de trabajo, mínimo de días libres por período de rol y máximo número de días consecutivos de trabajo en un período de rol.

Junto con las herramientas de planificación de roles, las garantías al sistema de vida constituyen los elementos claves en el sistema de manejo de los riesgos de la fatiga. 

Educación y entrenamiento. Sobre este punto, señala que los operadores deberán desarrollar programas para los procesos de inducción de nuevos empleados y sistemas de entrenamiento de refresco para los actuales empleados. Este programa deberá basarse en la competencia del personal, deberá utilizar instructores calificados y deberá entregar conocimientos de trabajo y entendimiento comprensivo acerca del programa a todo el personal involucrado. Deberán efectuarse Controles de conocimientos y entendimiento.  

Estos programas de educación se deben comprender temas como la naturaleza y causas de fatiga en individuos, la fatiga en el trabajo y sus posibles efectos adversos, obligaciones de empleadores y empleados, contingencias, ritmo circadiano y su relación con los horarios de trabajo, peligros asociados al trabajo flexible y por largo tiempo, estrategias individuales para manejar los periodos de descanso, material educativo para los miembros de la familia.  
5. Conclusiones

Se ha demostrado que la fatiga de pilotos constituye un peligro en las operaciones comerciales de vuelo. En este ambiente, los principales factores que contribuyen son las disrupciones al ritmo circadiano, planificaciones de trabajo prolongados, descanso de tripulaciones inadecuado y sueño recuperador inadecuado. Las regulaciones que se refieren al período de descanso mínimo, comparan éste con los requerimientos de sueño reparador y se puede apreciar que este último no siempre se cumple. Se recomienda implementar actividades de investigación y revisión de las regulaciones de horas de servicio versus descanso. Por otro lado, se recomienda revisar los sistemas de confección de roles a fin de corregir problemas sistémicos existentes. 

Incrementar el entrenamiento a los pilotos también se hace necesario a fin de entregarles elementos que permitan reconocer la fatiga y de esa forma poder emplear las contramedidas necesarias. 

Todas estas medidas buscan asegurar que las tripulaciones enfrenten un vuelo debidamente descansados y alerta, mejorando así la seguridad del mismo. 
  
Las operaciones de corto alcance continúan en crecimiento representando un componente crítico en la industria de la aviación. Por esto, se hace necesario maximizar los márgenes de seguridad, de cualquier forma posible, en cualquiera de los componentes de la industria. Para mantener las actividades durante las 24 horas, se requiere de procesos operacionales complejos. El desafío está en comprender las capacidades fisiológicas humanas e incorporar dicha información en las operaciones.

No existe una sola respuesta a la fatiga en aviación. Estrategias personales de contramedidas, prácticas de planificación de roles, normas regulatorias y la tecnología juegan un rol en conseguir el máximo de rendimiento y alerta en las operaciones aéreas.

Durante el presente trabajo, se ha hecho evidente que la fatiga de pilotos constituye un elemento significativo en la seguridad aérea. Más allá de ser un simple estado mental, que se puede desechar o sobrellevar con motivación y disciplina, la fatiga tiene su raíz en mecanismos fisiológicos relacionados con el dormir, la pérdida de sueño, ritmo circadiano y la cantidad de tiempo en vigilia. Al igual que en otros individuos, estos procesos están trabajando en las tripulaciones aéreas, que necesitan mantenerse vigilantes a pesar de largos periodos de servicio, viajes transmeridianos y trabajos nocturnos cuando el cuerpo esta programado para dormir.

Hoy existe el CRM aplicado a las organizaciones en su conjunto, donde se presentan los logros como producto del esfuerzo de todas las áreas involucradas. Es aquí donde también la prevención debe formar parte de la organización en su todo, la que junto a las autoridades, debe comprometer a cada una de estas áreas en la responsabilidad que les compete ante una eventualidad.

Según la actual forma de investigación de accidentes, se ha descubierto que más del 80% de éstos tienen como responsable principal al factor humano, entendiéndose como éste no sólo al “Error de Piloto” sino que a todas las etapas en donde hubo participación humana; desde el diseño de la aeronave, sus sistemas y procedimientos, pasando por las regulaciones de la autoridad, hasta las políticas institucionales aplicadas.
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