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Objetivo  

Explicar la importancia de los Factores Humanos (FF.HH.), 
como  una de las herramientas eficientes de la gestión 

operativa en la Extinción de Incendios Forestales. 

 

Objetivo  Objetivo  
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  I.-  ANTECEDENTES 

 A.-HISTORIA 

 B.-ACTUALIDAD 

  II.-  EL FF.HH  OPERACIONAL   

A.- TEORÍAS  

B.- CRM  VI° GENERACIÓN  

C.-  MAROP 

  III.-  DESAFÍOS  EN SU APLICACIÓN 

 A.- CORTO PLAZO 

 B.- LARGO PLAZO  

  VI.- CONCLUSIONES 

“Los FF.HH. en la extinción  
de Incendios  Forestales ” 
“Los FF.HH. en la extinción  
de Incendios  Forestales ” 

../Videos/Varios Videos/Aerial firefighting, air tankers and helicopter.mp4
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Introducción  FF.HH 

 FF.HH: La OACI, 1986 en la 26 Asamblea publicó la  
Circular 227-AN/136: Instrucción del personal 
operacional en factores humanos. 

 

 

 FF.HH: Los Factores Humanos trataran de llevar  a su 
optimo nivel la relación de las personas y sus actividades 
mediante la aplicación sistemática de las ciencias 
humanas, integrada dentro del marco de la ingeniería de 
sistemas. PhD. Edwards . 

 

 

 FF.HH: Se define como las limitaciones al desempeño 
Humano, OACI 

file:///C:/Users/Claudio Pandolfi/Videos/Varios Videos/VID-Forestal golpe.mp4


¿QUÉ SON LOS FACTORES 
HUMANOS? 

 

Conjunto de disciplinas que estudian a las 
personas en sus situaciones de vida y de 
trabajo, su interacción con otras personas o 
grupos, con las máquinas, con los 
procedimientos, con los ambientes que 
los rodean, y con la organización a la que 
pertenecen.   

 



 Militar armamento y SOP 
 

 Estudio Tiempo y movimiento 
(Frank and Lillian Gilbreth) 
 

 Diseños de Cabinas WW II 
cockpit  y  pantallas 
 

 Establece la Sociedad  de 
Human Factors (1957) 
 

 Desarrollo de sistemas 
Militares 

Ref:  FAA, 2003 

La Historia de Factores Humanos 



Línea del  tiempo FF.HH 



Sociedad de Factores Humanos y 

Ergonomia  

• Formada en 1957 

• 5,000 miembros +/- 

• 50/50, psicología / enginería 

• En 42 paises 

 

International Ergonomics Association 

• Established 1959 

• 42 Sociedades federadas 

Human Factors and Ergonomics Society  & 
International Ergonomics Association 

Ref:  FAA, 2003 



Ref:  Grupo ATENEO , 2006 



¿ES UN PROBLEMA? – ¡SI! 

 CHERNOBYL – RUSIA 
 THREE MILE ISLAND – EUA 
 CHALLENGER - NASA 
 EXXON VALDEZ – 

TANQUERO EN ALASKA 
 UNION CARBIDE - BHOPAL, 

INDIA  

 AVIACIÓN: 
 
 AVIANCA 52,   B-707. COVE 

NECK, NY. 1990 
 AIA. DC-8; GUANTÁNAMO. 1993 
 FEDEX, MD-11; NEWARK, NJ. 

1997 
 AMERICAN AIRLINES 1420, 

LITTLE ROCK, AR. 1999 
 FEDEX, B-727; TALLAHASSEE, 

FL.  2002 
 CORPORATE AIRLINES FLIGHT 

5966; KIRKSVILLE, MO. 2004 
 MED FLIGHT AIR AMBULANCE; 

LEAR 35A; SAN DIEGO, CA.  
2004 
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EN  COMBATE , 1945  



Los Factores Humanos (FF.HH.) 



B747 KLM – B747 Pan Am 

Los Rodeos, Tenerife / 1977  

(Fatalidades:  583) 

CRM y fraseología inadecuados 



TENERIFE, ISLAS CANARIAS,  

27 DE MARZO 1977 

• Día/IFR 

• Estado del tiempo: Llovizna 

• Visibilidad - Restringida; 

niebla y nubes bajas. 

El peor accidente de la aviación comercial, ocurrido en 1977 cuando dos B- 747 

colisionaron en la pista del aeropuerto de I. Canarias, matando a 583 personas. 



Introducción al CRM 

 El CRM, constituye un sistema 
comprensivo para mejorar el trabajo 
en equipo de todos los grupos 
operativos y no operativos que 
interactúan en la esfera aeronáutica y 
se enfoca en las actitudes y 
comportamiento del miembro del 
equipo y sus resultados en relación a 
la seguridad del vuelo. 



file:///C:/Users/Claudio Pandolfi/Videos/VIDEOS Helos/V Ihelo 1  T OFF.mp4
file:///C:/Users/Claudio Pandolfi/Videos/VIDEOS Helos/V  Ihelo  2 VENTANA.mp4
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Visión Global 
 (Iata, 88 / 16)   

 

Fuente OACI, 2005 



Escenario Regional según OACI 
Datos según OACI 
(sistema iSTARS). 
 
Región Sudamericana 
(SAM), incluye 
Panamá. 
 
Sólo transporte aéreo 
comercial regular 
sobre 2.250 kilos 
(despegues). 
 
Crecimiento 
proyectado en torno al 
6% anual 



ESTADÍSTICAS NACIONALES  
(TRANSPORTE PÚBLICO). 

 Dos accidentes en el 
período (2012). 
 Uno de línea aérea 

extranjera. 

 

 2,2 accidentes por 
millón de despegues 
en el período. 

 

 0,00 accidentes por 
millón de despegues 
en 2014. 

 

 Inferior a las tasas 
mundiales. 
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Año 

Accidentes en Transporte Aéreo Comercial Regular.  
Aeronaves sobre 2.250 kilos.  
Fuente: Oficina de Análisis. 

Accidentes Operaciones

Despegues según registros del sistema iSTARS de OACI. 
Registro de despegues a noviembre de 2014. 
 



ESTADÍSTICAS NACIONALES  
AERONAVES SOBRE 2.250 KILOGRAMOS 

 5,3 accidentes en 
promedio por año. 

 

 Sólo aeronaves con 
peso máximo de 
despegue superior a 
2.250 kilogramos. 

 

 Operaciones según 
los registros del 
sistema SETRA. 
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Año 

Accidentes v/s operaciones registradas.  
Fuentes: Oficina de Análisis del DPA y Sistema SETRA 

Accidentes Operaciones registradas (SETRA)



La seguridad en la operación de helicópteros 

Causa de los accidentes 

Las causas de los accidentes recurrentes  a nivel mundial: 

1. Procedimientos de pilotaje (50-71%) 

2. Causas técnicas (15-30%) 

3. CFIT (2-3%) 

4. Cambio en Condiciones Meteorológicas (2-4%) 

5. Colisión contra Cables, Postes, etc ( 4-6%) 

6. Control combustible (1,5-2,5%) 

7. Desconocidas (2-3%) 

En consecuencia alrededor del 80% de los accidentes están  

generados por un error humano 

 

 



 



Estadística Bell a nivel global 

 (1994-2016) 

Airworthiness

14%

Non-AW (human, 

etc.)

74%

Unknown

12%

Source : Roy Fox, Bell Helicopter Textron 

Desconocido  

Aeronavegabilidad   

FF.HH  



162 sucesos, 215 indicaciones de categoría 
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En resumen ….. 
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MANEJO    ATENCIÓN 
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92% 
Mala  Administración de la  Atención 

EN   OPERACIONES  

file:///C:/Users/Claudio Pandolfi/Videos/Varios Videos/VID-Forestal golpe.mp4
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Causas de accidentes 

• Causas accidentes  a nivel mundial   

 

 Factores Humanos     74% 

 Mantenimiento            14% 

 Desconocidas             12% 

Fuente: Bell Helicopter  



Factores Humanos 

El modelo de SHELL fue creado por el  profesor E. 

Edwards y posteriormente modificado por el Cmte. 

Frank H. Hawkins.  

L 

E 

L 

S H 
•Software 
•Hardware 
•Environment 
•Liveware 



EL MODELO SHEL(L) 

Software 

Hardware 

Environment 

Liveware 

Liveware 

Relación entre la persona y los contextos operacionales. 

S 

H L L 

E 
Ref: OACI , Curso SMS  



EL MODELO SHEL(L) 

Hardware - Liveware 

H L 

E 



EL MODELO SHEL(L) 

Software - Liveware 

S 

L 



EL MODELO SHEL(L) 

Environment - Liveware 

L 

L 
E 
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El modelo J. Reason ( 1990)  

PRESIÓN  

OPERATIVA 
PRÁCTICAS  

OPUESTAS 

COMPETENCIA 

 DESLEAL 

AUSENCIA DE 

TECNOLOGÍA 

RESQUICIOS  

LEGALES 

SENSATA CONDUCCIÓN 

NOBLE DISCURSO 

OPORTUNIDADES DE 

MEJORA  

MODERNA 

 TECNOLOGÍA 

REGLAMENTACIÓN 

OFICIAL 

REF: Manual  OACI ,FF.HH  

DAÑOS & ACCIDENTES 

Falta de Barreras 



 
 

En resumen ….. 
 
 
 

 

../Videos/SUPER TANKER  forestal/x Helo1 TCAS.mp4
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MANEJO DEL RIESGO OPERACIONAL  

 ( MAROP )  

  
   IDENTIFICACIÓN PELIGROS  ( REPORTES) 

   EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS  ( MX, % y otros ) 

   ELECCIÓN DE ALTERNATIVAS  (SISTEMATICO) 

   IMPLEMENTACIÓN DE ALTERNATIVAS ( HACER) 

   DIRECCIÓN  ( CONTROL ) 

 CONDICIÓN    LATENTE  

../Videos  Taller/Helo Alpes.mp4
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IROS 

IPOS  

 

IROS 

IPOS  

 

CARTAS CARTAS 

VIDEOS 

 

 

 

FOTOS 

REPORTES 

 

REPORTES 

 

INFORMES 

REPORTES 

DATOS 

OBSERVACIONES 

VIDEOS 

CASSETTES 

FOTOS 



Peligros…..  

45 

../Videos/SUPER TANKER  forestal/VID- PASADA SOBRE BRIGADISTAS.mp4
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Gestión del riesgo 

Región no tolerable 

Región tolerable  

Región  
aceptable 

El riesgo es 

inaceptable a 

cualquier nivel 

El riesgo es 

aceptable basado 

en la mitigación. 

Se requiere un  

análisis de  

costo/beneficio 

El riesgo es 

aceptable tal      

como existe 

A 
L 
A 
R 
P 

Tan bajo 
como sea  

razonablemente 
practicable 



MATRIZ DE RIESGOS   



 R = f ( P  X   S)  R = f ( P  X   S) 

GESTIÓN DE RIESGOS   

../../Users/usuario/Videos/Animation of Hudson flight.wmv
../Videos/SUPER TANKER  forestal/C130 Alas off   LAX.avi
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 Manejo   del Riesgo  Operacional 

 ( Marop ) 

 Herramienta  de Decisión 

 Proceso  Lógico 

 Análisis  Sistemático 

 Pensamiento  en base a : 

  Aceptable ir…. 

  Costo / Beneficio 

  Objetivo 

. . .una  decisión informada ... 



      

 

EL ESCENARIO DE LOS  FF.HH. 



FILOSOFÍA  OPERACIONAL  

../Videos  Taller/GLOC - G-induced Loss Of Consciousness.mp4


  TALLER PRÁCTICO 
Anotar los “5” peligros que ustedes tienen identificado en 

 las actividades de extinción de incendios, priorizar….. 

Prioridad Peligros/Amenazas 
 

Fundamento 

1° 

2° 

3° 

4° 

5° 

Nombre del 
Equipo: 

Líder:  
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 II ETAPA  II ETAPA 

CLASES 
CHARLAS 
CLASES 

CHARLAS 

SMS SMS 

FF.HH FF.HH 

CRM  VI° CRM  VI° 

APLICACIÓN  
GLOBAL 

APLICACIÓN  
GLOBAL 

 I ETAPA  I ETAPA 

  III ETAPA   III ETAPA 

ESTRATEGIA DE APLICACIÓN ESTRATEGIA DE APLICACIÓN 



APLICAR  LOS  FF.HH.  

ORGANIZACIÓN 

CONTROL 

PLANIFICACIÓN 

METAS 

PRESUPUESTO 

PROCESOS 

INSPECCIONES 

MONITOREOS 

POLÍTICAS 

CAPACITACIÓN 

CULTURA 

SENTIDO COMÚN 

NIVELES RIESGO 

TRABAJO 

EFICIENCIA 

CREDIBILIDAD 

MOTIVACIÓN 

RRHH 

PERSONAL 
ALERTA 
DOCTRINA 
FATIGA 

file:///C:/Users/Claudio Pandolfi/Videos/SUPER TANKER  forestal/VID-CABINA B 747 FORESTAL.mp4
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file:///C:/Users/Claudio Pandolfi/Videos/SUPER TANKER  forestal/VID-DRONE.mp4


57 

FF. HH.    

                

 

DESAFÍOS  

    

 

DESAFÍOS  

    

    
 

 

      

 MODELOS 

      

    
 

 

      

 MODELOS 

      

 

 
EVOLUCIÓN 

 

 
EVOLUCIÓN 

ESTADÍSTICAS  



  
Departamento  Prevección  Accidentes 

DGAC –Chile 
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“Muy pocos aciertan, antes de errar” 
SENECA. 
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Bibliografías 



60 



Bibliografía 

 Manual de Instrucción sobre Factores Humanos, OACI 

 PhD. Robert  Alkov  , USAF  

 CRM, una filosofía operacional. Leimann Patt y otros 

 Marcadores Notech para la Aviación General, H.Leimann Patt, S. Mazzoni, 

H. Sclar 

 El Despegue, H. Leimann Patt, K. Zavory, A. Covello, S. Mazzoni y otros 

 Os vôos da psicologia no Brasil, Estudos e Praticas na aviaçao. 

Organizadoras María da Conceçao Pereira y Selma Leal de Oliveira Ribeiro 

Rio de Janeiro Departamento de Aviaçao Civil- DAC- 2001 

 Factores Humanos, seguridad y calidad en la aviación-Tomos I y II 

Alejandro Covello, Claudio Pandolfi y otros  

 Beyond Aviation Human Factors Mauriño, Reason, Johnston & LeeAshgate 

 Darker Shades of Blue- The Rogue Pilot Tony Kern 

 Redefining Airmanship Tony Kern 

 Avoiding Common Pilot Errors (an Air Traffic Controller´s view)John 

Stewart 
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¡ PARA  CONSULTAS DIRIGIRSE  A:   ! 
 

      CLAUDIO  PANDOLFI G  
    DGAC-CHILE  

  

 
562 24392485 

 
cpandolfi@dgac.gob.cl 

WWW.DGAC.CL 
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