EHEST

Gestion de la automatizacion

y la trayectoria de vuelo

. g

GEN | BAT ABETH __ OEN ] -

Ejemplo de pantalla de navegacién en vuelo H135| (FND)

- = | - e

* L] L ¥ - $ 431 .
HASAS LAT AT AN A | e |

"_l" 1 i | + o .
[ TR (S
-
— v .Z'_. 5 :"‘.‘ - "'_: . :.‘. ....a F _A".

1% @) () A &) (80 SOOI



2 >> Gestion de la automatizacién en los helicépteros




Gestion de la automatizacion en los helicopteros >> 3

INDICE
GLOSARIO 5 =
INTRODUCCION 6 ==
1 CASO PRACTICO DE INCIDENTE DE AUTOMATIZACION 7 o
1.1 Sinopsis 7
1.2 Acercadel modo superior de aterrizaje frustrado 7 -
1.3 Lecciones aprendidas -
2 AUTOMATIZACION: ¢ AMIGA O ENEMIGA? 8 =
2.1 Afirmaciones 8 —
2.2 Confianza en la automatizacién 8 -
2.3 Modelo de desempefio basico 9
2.4 Nivel de automatizacion 9
3  USO OPTIMO DE LA AUTOMATIZACION 14
3.1 Objetivo de disefio 14
3.2 Comprender los sistemas automatizados 14
3.3 Interfaz tripulacion de vuelo/sistema 14

3.4 Factores operativos y humanos que afectan al uso 6ptimo de la
automatizacion 16

3.5 Resumen de los puntos clave 16



4 >> Gestion de la automatizacion en los helicopteros

S 4 PRINCIPIOS BASICOS DE AUTOMATIZACION 17
o 4.1 Introduccion 17
- 4.2 Principios basicos generales 17
= - 4.3 Principios basicos del funcionamiento normal 23

i i 4.4 Principios basicos especificos para condiciones anormales y de

—— emergencia 25
T REFERENCIAS 27
= ANEXO 1 28
o ANEXO 2 29

= ANEXO 3 36



GLOSARIO

Gestion de la automatizacion en los helicopteros >> 5

AFCS: sistema automatico de control de vuelo
AP: piloto automatico

APCP: cuadro de control del piloto automatico
ATC: control del transito aéreo

BRG: rumbo

CAS: sistema de alerta a la tripulacion

CDU: unidad de control de visualizacién

CFIT: vuelo controlado contra el terreno
COM/NAV: comunicacién/ navegacion

CRM: gestién de recursos de cabina de pilotaje
CRS: curso

DME: equipo de medicion de distancia

FCOM: manual de operaciones de la tripulacion
de vuelo

FND: pantalla de navegacién en vuelo
FL: nivel de vuelo

FMA: alarma de modo de vuelo

FMS: sistema de gestion de vuelo
GA: aterrizaje frustrado

GPWS: sistema de alerta de proximidad del
terreno

G/S: senda de planeo

HDG: rumbo

IAS: velocidad indicada

ILS: sistema de aterrizaje por instrumentos
LOC: localizador

LDP: punto de aterrizaje

MEA: altitud minima en ruta
MORA: altitud minima fuera de ruta
MSA: altitud minima del sector
NAV: navegacion

NAVD: pantalla de navegacion

OM: manual de operaciones

PF: piloto al mando

PFD: pantalla de vuelo principal
PM: seguimiento del piloto

QRH: manual de referencia rapida

RA: radioaltimetro

RMI: indicador radiomagnético

SID: salida normalizada por instrumentos
SOP: procedimiento operativo estandar
TA: avisos de trafico

TAWS: sistema de advertencia y alerta de
aproximacion al terreno

TCAS: sistema de alerta de transito y
anticolision
TEM: gestion de amenazas y errores

VMC: condiciones meteorolégicas de vuelo
visual

V/S: velocidad vertical
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INTRODUCCION

Este folleto lo ha creado el Equipo Europeo para la Implementacion de Medidas de Seguridad en
el Helicoptero (EHSIT), un componente del Equipo Europeo de Seguridad de Helicopteros
(EHEST). El EHSIT tiene la tarea de procesar las Recomendaciones de Ejecucion (IR)
identificadas mediante el analisis de accidentes realizado por el Equipo Europeo de Andlisis de la
Seguridad de Helicopteros (EHSAT).

Durante muchos afios, los fabricantes de helicépteros han utilizado la automatizacién como parte
del aumento de la estabilidad y la retencion de actitud para asistir a las tripulaciones mediante la
reduccion de su carga de trabajo durante el vuelo manual. Los rapidos avances tecnoldgicos a lo
largo de los ultimos 30 afios, especialmente en los Ultimos 10, han dotado de capacidades
importantes a estos sistemas.

Desgraciadamente, la formacion y los hbitos de chequeo no siempre se han desarrollado al
mismo ritmo que los continuos avances tecnoldgicos. Se deberia abordar el uso de la
automatizacion de forma mas detallada en la formacién y se deberia proporcionar mas orientacion
a los operadores.

La aparicion de los informes del Grupo de Evaluacién Operativa de JAA (OEB) y los nuevos Datos
de ldoneidad Operativa de EASA (OSD) ha supuesto un gran avance en el tratamiento de las
areas de especial interés que se deben cubrir durante la formacién de habilitacién de tipo. Algunos
fabricantes también han publicado documentos operativos como la nota informativa sobre el vuelo
operativo (FOBN) y, més recientemente, el FCOM (manual de operaciones de la tripulacion de
vuelo) para abordar de forma diferente el uso de la aeronave para misiones especificas, como
operaciones offshore, busqueda y rescate y HEMS.

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

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

La comunidad de helicopteros contintia sufriendo incidentes o accidentes en los que los
investigadores han mencionado que la automatizacion y las pantallas de vuelo complejas han
supuesto factores significativos en accidentes. Este documento se ha creado con el objetivo de
identificar las mejores practicas actuales y ayudar a realizar un mejor uso de estas importantes
mejoras en materia de seguridad. Aunque este folleto va mas bien dirigido a operaciones
multipiloto, un Unico piloto que afronta los mismos problemas en una aeronave moderna
encontrara sugerencias interesantes respecto a como disminuir la carga de trabajo y cémo
gestionar el vuelo de forma mas efectiva.
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1 CASO PRACTICO DE INCIDENTE DE AUTOMATIZACION

1.1 Sinopsis

Tras 28 minutos en la heliplataforma, el comandante llevé a cabo un despegue exitoso y, cuando —
el helicéptero acelerd, puso el piloto automatico en modo aterrizaje frustrado (GA). Casi de —
inmediato, la tripulacién noté que el helicoptero no empezaba a ascender como era de esperar,
sino que, en realidad, seguia descendiendo y acelerando. Con el piloto automatico todavia
activado, el comandante realiz6 6rdenes de control manual en un intento de asegurarse de que se
siguiera el perfil de ascensién deseado. Los datos de vuelo registrados mostraron que el =
helicoptero habia iniciado el ascenso pero que la actitud de cabeceo seguia creciendo de forma —
constante hasta 18°, con el morro hacia arriba y la velocidad se reducia hasta practicamente cero. -
La actitud con el morro hacia arriba continuaba aumentando y alcanzé 23,5° antes de realizar la
accion de recuperacion. Al recuperarse de la desviacién de cabeceo, el helicoptero alcanz6 una
actitud de cabeceo con el morro hacia abajo de 36° con la consiguiente alta velocidad de
descenso deteniéndose aproximadamente a unos 50 pies de la superficie del mar. Posteriormente, —
el comandante recuperd los pardmetros de vuelo normales del helicoptero y establecié un ascenso —
hasta la altitud de crucero. La tripulacion informé de las dificultades iniciales al activar los modos
de piloto automatico durante el ascenso, aunque se recuperé una funcionalidad normal antes de
realizar una aproximacion y un aterrizaje seguros.

1.2 Acercadel modo superior de aterrizaje frustrado =

Cuando el comandante activo el modo de aterrizaje frustrado, se activd como estaba previsto. La —
velocidad actual (76 nudos) se convirtié en el objetivo de velocidad del piloto automatico, con un —
objetivo de velocidad vertical de 1.000 pies/min en ascenso. Cuando la velocidad vertical aumento =
hacia el objetivo y luego lo superd, se redujeron el par colectivo y el del motor, tal y como era de

esperar. El modo aterrizaje frustrado se activo durante 15 segundos antes de volver a los modos

IAS y VS. Sin embargo, cuando la IAS descendi6 hasta cero, debido a las entradas ciclicas

traseras, el modo IAS se desactivo de forma automatica y fue sustituido por un modo de actitud

basica; el modo V/S permanecio activo.

1.3 Lecciones aprendidas

e Pilotar primero: El PF debe concentrarse en pilotar la aeronave. El PM debe ayudar al PF
controlando los pardmetros de vuelo e indicando cualquier desvio excesivo 0 accion
inadecuada por parte del PF.

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

e Utilizar el nivel correcto de automatizacién para la tarea: Con frecuencia, el nivel correcto
de automatizacién es aquél con el que piloto se siente mas comodo.

e Practicar las tareas compartiendo y apoyandose mutuamente: Se deberian compartir las
tareas, realizar comprobaciones efectivas y apoyarse en todas las fases de las operaciones de
tierra y vuelo.

e Comprender su orientacion disponible y seleccionada en todo momento: LaPFD y la
NVD son las principales interfaces de la aeronave para comunicarse con la tripulacion de vuelo
con el fin de confirmar que los sistemas de la aeronave han aceptado correctamente las
selecciones de modo y las entradas de objetivos.

e Ser consciente de lalégica de la automatizacion del OEM: El personal de vuelo que posee
diversas habilitaciones de tipo OEM del helicoptero tiene que revisar y concentrarse en cada
l6gica del AFCS.

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

2.1 Afirmaciones

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

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

— — e Muchos accidentes estan relacionados con la interaccién humano-automatizacion.

- 2.2 Confianza en la automatizacion

g g La confianza es un factor importante en la interaccion humano-automatizacion e influye
decisivamente en el desempefio del sistema (Sheridan, 2002).

- e Confianza en la automatizacion: fe firme en la integridad, habilidad, fiabilidad o caracter de una
ayuda (subjetiva).

e Utilizacién de la automatizacion: dependencia real de una ayuda (objetiva).

Un factor clave para el pobre desempefio de la interaccién humano-automatizacion que esta
siendo analizado profundamente es la confianza en la automatizacién. Esta demostrado que a los
- humanos no se les da bien monitorizar. Las tripulaciones deben confiar en la automatizacién

o para poder utilizarla de forma adecuada. Sin embargo, la confianza es un proceso no lineal en el
sentido siguiente:

= e e Existe una funcion no lineal de desempefio de la automatizacién y una interaccion dinamica
entre el operador y la automatizacion

e Las experiencias negativas pesan mas
e Las experiencias iniciales pesan més
e La poca fiabilidad lleva a un declive rapido de la confianza

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

e Estudios recientes: cuando la automatizacién se equivoca con "problemas faciles" existe una
confianza/dependencia menor.

Exceso de confianza: La confianza
supera las capacidades del sistema,

o que lleva a un mal uso Confianza graduada: La

confianza coincide con las
_____ __ capacidades del sistema, lo que
———— = = __1 lleva a un uso adecuado

1
i
1
) 1 . . )
Confianza ] Desconfianza: La confianza se
1 queda corta respecto a las
3 capacidades del sistema, lo que
""""""" '. lleva a descuidos
1
]
i
i
3
i
{
1
)
]
i

Mala resolucién: Muchas de las
capacidades del sistema generan
un rango pequerfio de confianza

capacidades del sistema
generan el mismo rango de
confianza

r
I
i
Buena resolucién: Varias I
1
1
I
I
I
I

SR SR e

Fig.1: Capacidad de automatizacion

(Fuente: designing for Appropriate Reliance John D. Lee and Katrina A. See, Universidad de lowa, lowa City, lowa, 4 de septiembre de 2003)
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2.3 Modelo de desempefio béasico

El desempefio de un sistema hombre-maquina depende, basicamente, del Disefio, el -
Procedimiento y las Competencias, derivadas de la Educacion, la Formacion y la Experiencia, y
del Entorno (fuente: Politica de Automatizacién de EASA, 22 edicion, 2013).

Disefio

Entorno

Desempefio del
sistema

Competencias,
estados y actitudes —
Experiencia
Educacién
Formacién =

Procedimientos

El triAngulo de desempefio / -

~_

Fig.2: El triangulo de desempefio

También influyen el estado fisiolégico y psicolégico del actor(es), por ejemplo, estrés, fatiga, etc.
Asimismo juegan un rol la actitud, interés e implicacion en la tarea.

Este modelo demuestra que un buen disefio (simple, intuitivo, facil de utilizar) requiere menos
competencias y/o orientacion de procedimiento (instrucciones) y, al revés, que un disefio pobre
requiere mas orientacion y/o competencias por parte del usuario.

El modelo también demuestra que identificar un Gnico elemento del sistema en caso de errores de
desempefio es una practica reduccionista y que se puede mejorar el desempefio global del
sistema si se mejora cualquiera de estos tres componentes basicos, de forma individual o
conjuntamente.

2.4 Nivel de automatizacion

La mayor parte de los helicopteros monomotor ligeros vuelan sin sistemas de automatizacion
mientras que los helicépteros medios/grandes modernos se disefian para pilotarlos utilizando los 4
ejes de los modos superiores del AFCS para mejorar la seguridad y reducir la carga de los pilotos.
La automatizaciéon permite que la tripulacion se beneficie de la proteccion del AFCS, la cual mejora
la gestion de errores. Resulta bastante complicado definir el nivel adecuado de automatizacion que
se debe utilizar porque depende de muchos factores como las condiciones climaticas, el entorno,
la carga de trabajo de la tripulacién, su formacién, etc.
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Por lo general, el nivel de automatizacién utilizado es el adoptado por la tripulacion para la tarea o
las condiciones predominantes.

- Histéricamente, las principales fases de automatizacion desde la automatizacion cero hasta la
— — automatizacion avanzada podrian definirse de la forma siguiente:

2.4.1 Sin automatizacion

La mayor parte de los helicépteros monomotor no poseen automatizaciéon (R22, R44, S350, H130),
aunque existe la opcion de poner 2 o 3 ejes del AFCS en algunos helicopteros. Estos tipos se
utilizan predominantemente para los vuelos privados, la formacion o los trabajos aéreos.

— == Sin automatizacion, un piloto necesita pilotar "manualmente” todo el tiempo. En este caso, el
e acceso directo a los controles de vuelo (mediante servoasistencia o no) ayuda al piloto a "notar" la
aeronave y a reaccionar consecuentemente, especialmente en el trabajo aéreo, para el que se
requiere precision (balanceo, izado...). Es una practica comun para la aeronave automatizada
implicada en estas tareas de punto fijo preciso desactivar la automatizacion para actuar

=== directamente sobre los controles del rotor.

R Volar "manualmente” todo el tiempo, especialmente en condiciones de un Unico piloto, crea una
carga significativa que incluye cambios de frecuencia, remitirse a las tablas, calcular las
actuaciones, etc. Logicamente, esto es aceptable, habida cuenta de la funcién en una pequefia
zona geografica pero para la navegacion en ruta disponer de un sistema de retencién de actitud
— reducira la carga de trabajo.

2.4.2 Sistema de aumento de la estabilidad (SAS)

Los sistemas de aumento de la estabilidad (SAS) proporcionan entradas de control del sistema
de amortiguamiento a corto plazo para aumentar la estabilidad del helicéptero. Como los
sistemas de compensacioén, los SAS requieren un vuelo "manual.

Los sistemas de retencién de actitud (ATT) devuelven el helicéptero a una actitud seleccionada
tras una perturbacion. Por lo general, los cambios en la actitud se pueden conseguir mediante un
interruptor sonoro de cuatro opciones que acciona un interruptor para “forzar compensacion” en el
control ciclico, el cual restablece manualmente la actitud deseada. La retencién de actitud puede
formar parte un sistema SAS o puede ser la funcion basica de piloto automatico ("sin manos").

El méas simple de estos sistemas es un sistema de forzado de compensacion, que utiliza un
embrague magnético y salta para mantener el control ciclico en la posicién en la que se solt6. Los
sistemas mas avanzados utilizan servomandos eléctricos que, en realidad, mueven los controles
de vuelo. Estos mandos reciben érdenes de control de un ordenador que detecta la actitud del
helicoptero.

En algunos helicépteros modernos, en caso de averia de las dos unidades de procesamiento AP,
un SAS auxiliar asume automaticamente el control de los actuadores en serie para garantizar una
estabilidad minima del helicoptero. Esta funcién la podria llevar a cabo un instrumento autbnomo

que utiliza sus propios giroscopios de referencia y leyes de control de SAS.
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Sin embargo, este nivel de asistencia al pilotaje todavia requiere frecuentes correcciones por parte
del piloto. Por lo tanto, no es de extrafiar que ya en los afios 60 del siglo XX surgiera la necesidad
de mayores niveles de asistencia al pilotaje.

2.4.3 Modo de estabilizacién basica con el AFCS —

El modo de estabilizacién basico lo lleva a cabo el AFCS en los ejes de cabeceo, alabeo y guifiada =
mediante actuadores en serie y paralelos: —

e El eje de cabeceo y alabeo: mantiene las actitudes definidas por el piloto o las actuales tras —
activacion. o

e El eje de guifiada: o mantiene el rumbo en punto fijo o en velocidad baja, o proporciona i
coordinacién de virajes en el vuelo de crucero.

Se trata de la estabilizacion basica que proporciona retencién de actitud a largo plazo en los —
ejes de cabeceo y alabeo para minimizar la carga de trabajo y las cargas en los controles de
vuelo. Es una funcién “manual”’, lo que significa que el piloto debe tener 'las manos’ en los
controles de vuelo y realizar los ajustes necesarios para controlar la trayectoria de vuelo o la
1 velocidad deseada del helicoptero, que también depende de la configuracion colectiva actual para
i proporcionar energia suficiente. —

Algunos consejos Utiles para tener en cuenta:

e Cuando se selecciona la posicion deseada de la palanca ciclica para mantener la trayectoria de
vuelo, utilice la compensacion sonora para realizar pequefios ajustes y de liberacion de —
compensacion para cambios de actitud significativos. —

e En la velocidad de crucero, los pedales libres permiten que el AFCS contrarreste la deriva.

e Por lo general, se deberian obtener las entradas de alabeo necesarias para mantener un
angulo de alabeo aplicando fuerza solo contra la palanca ciclica (es decir: no compensar en un
viraje). De este modo, la palanca ciclica volvera al nivel de las alas en el caso de un estado no
deseado de la aeronave. Se admite que algunos tipos puedan tener fuerzas "de arranque" y
que compensar el viraje quiza sea la opcidén mas practica.

e Cuando sea posible, utilice la estabilizacion de modo superior para reducir la carga de trabajo
del piloto.

2.4.4 Modo superior de 3 ejes

Para todos los modos superiores, el uso de 4 ejes comparado con 3 ejes es una practica
recomendada para reducir la carga de trabajo del piloto. Algunas funciones pueden resultar muy
Utiles en una situacion critica y, dicho sea de paso, pueden aumentar la seguridad del vuelo.

En el modo superior de 3 ejes, los modos superiores gobiernan el control ciclico pero se debe
controlar manualmente el paso colectivo (manual). Asi pues, no esté indicado ningiin modo
colectivo en el AFCS.

Los sistemas de piloto automatico (AP) mantienen un vuelo "automatico” para el control ciclico
solo a lo largo de las trayectorias laterales y verticales especificadas. Los modos funcionales
pueden incluir rumbo, altitud, velocidad vertical, seguimiento de navegacion y aproximacion.
Generalmente, los AP poseen un cuadro de control para la seleccion de modo y la indicacion del
estado de modo. Generalmente, los AP controlan los ejes de alabeo y cabeceo (control ciclico)
aunque también incluyen el eje de guifiada (control del pedal).

Esto significa que se pueden activar los modos vertical y lateral al mismo tiempo aunque el piloto
debe ajustar la potencia para mantener la velocidad manipulando la palanca colectiva. Con
frecuencia, este punto resulta confuso para los pilotos. Controlar la banda AFCS es la Unica forma
de asegurarse del estado de modo superior del AFCS.
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Sin embargo, para los sistemas que poseen un AP de cuatro ejes, en ocasiones es Util volar solo
con 3 ejes cuando experimente condiciones turbulentas o cuando, por ejemplo, realice
comprobaciones de potencia del motor. Asi pues, el piloto puede volver de 4 a 3 ejes solo mientras
== k= se necesite el modo superior de 3 ejes.

En algunos helicopteros modernos, los modos superiores del AFCS cambian automaticamente de
3 a 4 ejes para reducir la carga de trabajo del piloto y aumentar la seguridad (por ejemplo, en el
— — caso de parada de motor o si la velocidad disminuye por debajo de Vy sin ninguna accién del
- piloto en la palanca colectiva o cerca de tierra).

e Un piloto que vuela con 3 ejes de cabeceo y alabeo debe continuar pilotando con la palanca
S colectiva. Se deben aplicar los conceptos basicos del vuelo en helicéptero en todo momento,
especialmente si se cambia de velocidad o altitud, porque la pérdida de atencidn en una
configuracién de potencia baja puede derivar rdpidamente en un estado de velocidad baja. Se
recomienda mantener una mano en la palanca colectiva porque, de este modo, se asegurara que
el piloto tenga muchas posibilidades de permanecer atento con la configuracién de potencia

— seleccionada.

2.4.5 Modo superior de 4 ejes

En el modo superior de 4 ejes: los modos superiores gobiernan los pasos ciclicos y colectivos; el
piloto, por lo tanto, vuela completamente de forma automatica; sin embargo, todavia se requiere la
atencién del piloto cerca de tierra.

Los sistemas de piloto automatico (AP) mantienen un vuelo automatico a lo largo de las
trayectorias laterales y verticales especificadas. Los modos funcionales pueden incluir rumbo,
altitud, velocidad vertical, seguimiento de navegacion y aproximacion. Generalmente, los AP
poseen un cuadro de control para la seleccién de modo y la indicacion del estado de modo.
Generalmente, los AP controlan los ejes de alabeo y cabeceo (control ciclico) aunque también
incluyen el eje de guifiada (control del pedal) y los servomandos colectivos.

NR
RA1570 NF 96

IGB TGB

28 < %
206 BAR 207

Al 58 °c 58
FUEL 245
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123 123




Gestion de la automatizacion en los helicopteros >> 13

Sin embargo, estos niveles mas elevados de asistencia plantean las dudas de su compatibilidad
con las acciones del piloto. Tomando como ejemplo la conservacion de actitud de alabeo, esta
funcion intentaria contrarrestar la entrada de alabeo cada vez que intente introducir un viraje.
Consecuentemente, la mayor parte de funciones de asistencia de vuelo, mas alla del aumento de
la estabilidad, detectan las acciones del piloto de modo que el AFCS puede volver
automaticamente a las funciones de seguimiento adaptadas del piloto.

Tradicionalmente, se ha llamado a estas funciones de seguimiento funciones "manuales” y modos
"transparente”, "de transparencia” o "de anulacion”. Todas estas denominaciones transmitian la
idea de que el AFCS interrumpiria su funcion de conservacion a largo plazo, tras deteccion de la

accion del piloto, para sustituirla momentaneamente por alguna asistencia al piloto a corto plazo.

Segun el disefio de algunos AFCS, tras una cierta demora, la actitud a largo plazo pasa de
"manual" a "automética", un aspecto que los pilotos deben tener en cuenta.
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3 USO OPTIMO DE LA AUTOMATIZACION

3.1 Objetivo de disefio

— El objetivo del disefio del AFCS es proporcionar asistencia a la tripulacion durante el vuelo (dentro
—_ — de la envolvente normal de vuelo):

—_ — e Liberar al PF de las tareas de manejo rutinarias y, por lo tanto, darle tiempo y recursos para
S mejorar su conciencia situacional o para tareas de resolucién de problemas; o

— = e Proporcionar al PF la actitud y orientacion de trayectoria de vuelo adecuadas mediante la FND
para vuelo manual.

El AFCS proporciona orientacién para capturar y mantener los objetivos seleccionados y la
trayectoria de vuelo definida, de acuerdo con los modos activados y los objetivos establecidos por
— v— la tripulacion de vuelo en el cuadro de control del piloto automético (APCP) o en el sistema de
S gestién de vuelo (FMS).

El APCP y las palancas de control constituyen la principal interfaz entre el piloto y el AFCS para la
direccion a corto plazo (esto es,, para direccion inmediata).

— — El FMS constituye la principal interfaz entre el piloto y el sistema de control de vuelo automatico
- (AFCS) para la direccién a largo plazo (esto es, para las fases de vuelo actuales y subsiguientes).

3.2 Comprender los sistemas automatizados

Idealmente, comprender cualquier sistema automatizado, pero en especial el AFCS y FMS,
implicaria responder a las preguntas fundamentales siguientes:

e (CoOmo se ha disefiado el sistema?

e ¢ Por qué se ha disefiado asi el sistema?

e ;CoOmo interactiia y se comunica el sistema con el piloto?

e ;Como utiliza usted el sistema en situaciones normales y anormales?

e (Cuales son las protecciones automaticas proporcionadas por el sistema y cuando se pueden
degradar?

Se deberian entender completamente los aspectos siguientes para un uso optimo de la
automatizacion:

¢ Integracién de los modos del AFCS en la FND/NAVD (es decir, acoplamiento de modos)
e Transicién de modo y secuencias de reversién
e Interfaces piloto-sistema para:

v/ Comunicacion de piloto a sistema (esto es,, para selecciones de objetivos y activacién de
modos)

v' Feedback sistema-piloto (esto es, para comprobacion del estado de los modos y la precisién
para dirigir el helicoptero hacia los objetivos y activar el seguimiento de los controles).

3.3 Interfaz tripulacion de vuelo/sistema

Para cualquier accion en el APCP o FMS para dar una orden al AFCS, el piloto tiene ciertas
expectativas respecto a la reaccion de la aeronave y, por lo tanto, debe tener en cuenta lo
siguiente:

e COmo quiero que vuele la aeronave ahora?
e ¢COmo quiero que vuele la aeronave después?
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Esto supone responder a las preguntas siguientes:
e ¢Qué modo deberia activar y qué objetivo establecer para el vuelo del helicoptero? —

e (Esta siguiendo la aeronave la trayectoria de vuelo vertical y lateral y los objetivos previstos?

e ;Qué modo he armado y qué objetivo he preestablecido para que la aeronave vuele a —
continuacion?

Con el fin de responder a las preguntas anteriores, se debe comprender la funcién clave de los
controles y pantallas siguientes:

e Teclas de seleccién de modo, botones de configuracion de objetivos y ventanas de
visualizacion —
e Teclado FMS, teclas de seleccion de linea, paginas y mensajes de visualizacion
e Alarma de modos de vuelo (FMA) en la PFD.
e Escalas y pantallas PFD y NAVD (es decir, para comprobacion de objetivos de direccion).

El control efectivo de estos controles y pantallas fomenta y aumenta la conciencia de la tripulacion —
de vuelo de la direccion disponible para la trayectoria de vuelo y el control de velocidad:

e Estado del sistema de piloto automatico (es decir,, modos activados o armados) —
e Obijetivos de direccion activos. ~=

3N

A\ ELEY]

N\ )

~t - '."/,’33
b




16 >> Gestion de la automatizacion en los helicopteros

3.4 Factores operativos y humanos que afectan al uso 6ptimo de la
automatizacién

Con frecuencia, se observan los factores operativos y humanos siguientes en incidentes y
accidentes en los que se identifica el uso de la automatizacion como un factor casual:

e Intimidacion (es decir, sin interaccion o con toma de control tardia de la automatizacion cuando
sea necesario)

e Exceso de confianza / exceso de dependencia (es decir, delegacion excesiva)

e Complacencia (es decir, actitud pasiva, falta de supervision activa)

e Armado o activacién inadvertida de un modo incorrecto

e Falta de comprobacién del armado / activacién (en la FMA) de los modos armados o activados

— e Seleccion de un objetivo incorrecto (altitud ALT, velocidad IAS, rumbo radial HDG, seguimiento
de curso CRS, angulo de trayectoria de vuelo FPA...) en el APCP y no confirmar el objetivo
seleccionado con la comprobacién del simbolo del objetivo relacionado en la PFD y/o la NAVD

e Insercion de un punto de referencia erroneo en el FMS.

e Armado del modo de navegacion lateral con un punto de referencia activo incorrecto (es decir,
un punto de referencia TO incorrecto)

e Concentracion en el FMS durante una fase critica de vuelo, con la pérdida consiguiente de la
conciencia situacional

e Comprension insuficiente de las transiciones de modo y las reversiones de modo (es decir,,
confusion de modo, sorpresa de automatizacion)

e Accion de anulacién inoportuna que interfiere con la automatizacion

e Reparto inadecuado de tareas y/o practicas CRM que evitan que el PF controle la trayectoria
de vuelo y la velocidad aerodinamica (esto es,, ambos pilotos implicados en la gestién de la
automatizacion o en resolver una situacion imprevista o una condicién anormal)

e Activar los modos superiores con la aeronave en una actitud de compensacion incorrecta o0 en
una condicién de pérdida de compensacion

e Seleccion inadvertida de modo doble (no seleccion del modo) sin confirmacion FMA
¢ No armar el modo de aproximacion
¢ No establecer el curso de aproximacion final correcto.

3.5 Resumen de los puntos clave
Para un uso 6ptimo de la automatizacion, se deberian fomentar los aspectos siguientes:
e Comprender la integracién de los modos superiores
e Comprender todas las transiciones de modo y todas las secuencias de reversion
e Comprender las interfaces piloto-sistema para:
v/ Comunicacion de piloto a sistema es decir, para activacion de modos y selecciones de
objetivos)
v Feedback de sistema a piloto (esto es, para comprobacién de modos y objetivos).
e Conciencia de la direccién disponible (modos armados o activos, objetivos activos)

e Precaucion para adaptar el nivel de automatizacion a la tarea y/o las circunstancias o volver al
vuelo manual, si es necesario

e Adherencia a la filosofia del disefio y filosofia operativa, SOP y reglas de oro para pilotos.
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4 PRINCIPIOS BASICOS DE AUTOMATIZACION

4.1 Introduccidén

En los primeros tiempos de la aviacion, las Reglas de Oro operativas?! se definieron como los =
principios de la aptitud basica para volar. —

Con el desarrollo de las aeronaves de tecnologia moderna y con la investigacion de la interfaz
hombre-méquina y la coordinacion de la tripulacién, estas Reglas de Oro se han ampliado para
incluir los principios de la interaccion con la automatizacién y la CRM/TEM. En este folleto las
“Reglas de Oro” se llaman “Principios Basicos” de la Automatizacion. —

Los Principios Basicos ayudan a los individuos que siguen la formacién a mantener su aptitud para
volar mientras progresan hacia modelos de aeronave cada vez mas integrados y automatizados.
Aunque se ha creado para los individuos que siguen una formacion, los Principios Basicos también
sirven para pilotos experimentados. Los Principios Basicos abordan aspectos que se consideran
factores causales frecuentes en incidentes y accidentes, por ejemplo: —

e Conciencia situacional / posicional inadecuadas —
e Interaccion incorrecta con la automatizacion -
e Exceso de dependencia de la automatizacion

e Comprobacién y apoyo mutuo ineficaces por parte de la tripulacion

4.2 Principios basicos generales —
4.2.1 Unaaeronave automatizada se puede pilotar como cualquier otra aeronave —

Para promover esta regla, cada sujeto que sigue la formacién deberia emplear el simulador =
utilizando el piloto automatico basico (guifiada/alabeo, cabeceo y colectivo) sin los modos
superiores.

Se deberia introducir gradualmente la utilizacién de los modos superiores y el sistema de gestién
de vuelo (FMS) (normal, degradado) con las protecciones del AFCS, tal y como lo define el plan de
formacién aplicable.

La practica de vuelo manual ilustrara que el vuelo del piloto (PF) siempre conserva la autoridad y
la capacidad para adoptar:

e Un nivel més directo de automatizacion; o volver a:
¢ Pilotaje manual, control directo de la trayectoria de la aeronave y configuracion de potencia.

4.2.2 Pilotar, navegar, comunicar y gestionar - por este orden

Se deberia adaptar el reparto de tareas a la situacion actual (es decir, reparto de tareas para vuelo
manual o con los modos superiores activados, reparto de tareas para funcionamiento normal o
condiciones anormales / de emergencia, tal y como se define en el manual de funcionamiento
aplicable) y se deberian realizar las tareas siguiendo las prioridades siguientes:

L Airbus desarroll6 las Reglas de Oro de la Automatizacion
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e Pilotar (volar):

— — El PF se debe concentrar en pilotar la aeronave (es decir, controlando y/o siguiendo la actitud de

e cabeceo, angulo de alabeo, velocidad aerodinamica, potencia, deslizamiento lateral, rumbo,...)
para capturar y mantener los objetivos, la trayectoria de vuelo vertical y la trayectoria de vuelo
lateral deseados.

El PM debe ayudar al PF controlando los parametros de vuelo e indicando cualquier desvio
excesivo.

e Navegar:

Seleccionar los modos deseados de navegacion vertical y lateral (es decir, seleccionando los
modos en el APCP y/o en la navegacién gestionada por el FMS) y ser consciente del terreno que
= le rodea y de la altitud de seguridad minima (MSA).

La regla se puede resumir con las tres afirmaciones siguientes de conciencia situacional (saber
- doénde...):
v' Sepa dbénde esta
v' Sepa ddénde deberia estar
v' Sepa dénde se encuentra el terreno y los obstaculos.

- Errores comunes del FMS Posibles

. Recomendacion
e consecuencias

Ambos pilotos deben Pérdida de SA Un piloto al frente del vuelo en todo momento
programar el FMS en una
fase con baja carga de
trabajo al mismo tiempo
(por ejemplo, en ruta)

Preocupacion por la Pérdida de SAy Prever la programacion del FMS y comprobar las
programacion del FMS comunicacién degradada | entradas del FMS. Incluir el FMS en las fases de
durante las fases criticas vuelo de cabina estéril.

Reconfiguracion tardia del | Alcanzar el IAF con una | Evitar una reconfiguracion tardia, volver a una

FMS en la aproximacion al | navegacion acoplada direccion seleccionada de la tripulacién aérea con
IAF (por ejemplo debido a |activa del FMS el uso de datos brutos

cambio de pista en uso) inadecuada

Introducir o seleccionar un | Confusién y CFIT Confirmar las posiciones de punto de referencia del
punto de referencia usuario en la NAVD y comprobarlas con

incorrecto en el FMS ubicaciones fijas en el mapa como aeropuertos y

balizas respecto a los datos brutos

e Comunicar:
Los operadores deberian desarrollar llamadas estandar del SOP y las deberian definir para la
comunicacion de la tripulacion de la cabina de pilotaje / cabina de pasajeros en:

v' Condiciones normales (salida y llegada)

v’ Situaciones anormales y de emergencia (por ejemplo: emergencia en tierra / evacuacion,
incapacitacion de la tripulacion, aterrizaje o amerizaje forzosos, etc.).

La comunicacion efectiva de la tripulacion incluye las comunicaciones entre la tripulacion de vuelo
y el controlador y entre los miembros de la tripulacion de vuelo.
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La comunicacién efectiva permite compartir objetivos e intenciones y mejorar la conciencia
situacional de la tripulacion. Se deberia llevar a cabo una sesién informativa rigurosa con la
tripulacion antes de cualquier aproximacion o evento complejo y ésta deberia incluir el uso de la
automatizacion.

El uso de llamadas estandar del SOP es de vital importancia para realizar un uso 6ptimo de la
automatizacion (es decir, para conocimiento de los modos de armado o activacién solicitando los
cambios de FMA, selecciones de objetivos, entradas de FMS):

e Las llamadas estandar deberian desencadenar automaticamente la pregunta: "¢ Cémo quiero
volar ahora?", y, por lo tanto, indicar claramente:

v Qué objetivo desea establecer el piloto
v" Qué modo desea armar o activar el piloto.

e Cuando la intencion del piloto (PF) se transmite claramente al otro piloto (FM), la llamada
estandar también:

v Facilitara la comprobacion de la FMA y la PFD/NAVD, cuando sea aplicable
v’ Facilitara la comprobacién y el apoyo entre ambos pilotos.

e Gestionar:

Gestionar la continuacion del vuelo es la prioridad siguiente. Esto incluye:
v Latrayectoria y el recorrido del vuelo

v Los sistemas de la aeronave (por ejemplo: gestion de combustible, gestion de la desviacion,
etc.)

v" Procedimiento(s) de emergencia y/ o anormal(es).
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El disefio de una cabina de pilotaje de cristal apoya plenamente la estrategia de cuatro pasos
anterior, tal y como se resume en la tabla siguiente.

Principios basicos Unidades de visualizacion
Pilotar PFD
Navegar NAVD
Comunicar Sistemas COM/NAV
Gestionar CAS, FMS

4.2.3 Unacabeza arriba en todo momento

La gestion del sistema, al igual que con el FMS, consume mucho tiempo. Las practicas de un
vuelo seguro requieren un seguimiento efectivo del control (pérdida de control), navegacion
(CFIT), comunicacién y conciencia visual (anticolision).

Ello requiere una aplicacion estricta de la coordinacion por parte de la tripulacion del concepto una
cabeza arriba / una cabeza abajo.

El PF deberia llevar a cabo cambios importantes en el plan de vuelo del FMS y el PF deberia
comprobarlos.

4.2.4 Comprobacién del FMS con los datos brutos

Cuando se encuentre dentro de la zona de cobertura de la ayuda a la navegacion, se deberia
comprobar la precision de la navegacion del FMS respecto a los datos brutos de la ayuda a la
navegacion (a menos que la aeronave disponga de GPS).

La precision de la navegacion del FMS se puede comprobar:

e Introduciendo un VOR-DME sintonizado en el campo rumbo/distancia de la pagina adecuada
del FMS

e Comparando la lectura resultante del FMS FIST TO con la distancia DME leida en la
PFD/NAVD

Si no se alcanzan los criterios de precision de navegacion del FMS requeridos, vaya del modo
NAV al modo rumbo seleccionado con la referencia de los datos brutos de la ayuda a la
navegacion.
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4.25 Conocimiento de la direccion en todo momento

Las palancas de control del APCP y el FMS son las interfaces principales para que la tripulacion
de vuelo se comunique con los sistemas de la aeronave (es decir, para establecer objetivos y
armar/desarmar o activar/desactivar modos).

La PFD, en especial la Alarma de Modos de Vuelo (FMA), y la NAVD son las interfaces principales =
para que la aeronave se comunique con la tripulacion con el fin de confirmar que los sistemas de —
la aeronave han aceptado correctamente las selecciones de modo y las entradas de objetivos de
la tripulacion de vuelo.

En todo momento, el PF y el PM deberian ser conscientes de: —
e Los modos armados o activados

e Los objetivos de direccién establecidos

e Larespuesta de la aeronave en términos de actitud, velocidad y trayectoria
e Las transiciones o reversiones de modo

4.2.6 Cuando las cosas no van como esté previsto: asumir el mando =

Si existen dudas respecto a la trayectoria de vuelo o el control de velocidad de la aeronave, la
tripulacion de vuelo no deberia tratar de reprogramar los sistemas automatizados inmediatamente —_
porque perderia concentracion para pilotar la aeronave. =

La tripulacion de vuelo deberia utilizar la direcciéon seleccionada o el vuelo manual junto con la
utilizacion de los datos brutos de ayuda a la navegacion hasta que el tiempo y las condiciones
permitan reprogramar el APCP o el FMS.

Si la aeronave no sigue la trayectoria de vuelo prevista, compruebe el estado de activacién de los
modos superiores.

Si es posible, desactive el modo superior que causa las dudas y pilote con el modo manual
concreto o utilice un modo parecido (es decir, inicialmente de NAV a HDG si el helicéptero parece
; seguir un recorrido incorrecto).

Si persisten las dudas o si la respuesta no es importante, desconecte los modos superiores
mediante el(los) botdn(es) de desconexion asociados en el APCP o en la palanca ciclica para
volver al vuelo manual (con referencia a los datos brutos).

No se deben anular los modos superiores de forma manual.

Si se anula el funcionamiento del modo superior (es decir, escape o aceleracién rapida),
desconecte inmediatamente el sistema afectado apretando el botén de desconexién asociado. Si
es posible, reactive parcial o totalmente los modos superiores respecto a CRM y MCC SOP o los
procedimientos que tienen en cuenta las operaciones de piloto Unico o multipiloto.

Si la aeronave no sigue la trayectoria de vuelo vertical/ lateral deseada o los objetivos
seleccionados y el tiempo no permite analizar y resolver el comportamiento observado,
comuniquelo y vuelva sin demora desde:

e Ladireccién del FMS a la direccién seleccionada
e La direccion seleccionada al vuelo manual.
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4.2.7 Utilice el nivel correcto de automatizacion para las tareas

Por lo general, el nivel adecuado de automatizacion es aquél con el que el piloto se siente comodo
para la tarea o las condiciones actuales, segin su propio conocimiento y experiencia de la
aeronave Yy los sistemas.

Volver al vuelo manual puede constituir el nivel adecuado de automatizacion, segun las
condiciones actuales.

El PF conserva siempre la autoridad y la capacidad para seleccionar el nivel mas adecuado de
automatizacion y direccién para la tarea. Esto incluye:

e Adoptar un nivel de automatizacion mas directo volviendo de la direccién gestionada por el
FMS a la direccion seleccionada (es decir, modos y objetivos seleccionados).

e Seleccionar un modo lateral o vertical mas adecuado.

Volver a vuelo manual para el control directo de las trayectorias verticales y laterales de la
aeronave

Lo compruebo todo No lo compruebo todo

Confianza
cero

Confianza
completa

Riesgo Riesgo

Debido a falta de atencion,
falta de comprension, etc.

Debido a sobrecarga, fatiga,
estrés, etc.

4.2.8 Practique compartir las tareas y apoyarse mutuamente

Se deberia practicar el reparto de tareas, la comprobacion efectiva y el apoyo en todas las fases
de las operaciones de tierra y de vuelo, en funcionamiento normal o en condiciones anormales / de
emergencia.

Los procedimientos de emergencia, anormales y normales, es decir, listas de control normales, se
deberian realizar como si los dirigiera el QRH.
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4.3 Principios basicos del funcionamiento normal
4.3.1 Elegir la automatizacion -

Durante los vuelos normales, se deberian activar los modos superiores durante todo el vuelo, =
especialmente en condiciones climaticas marginales o cuando se opera en un sitio desconocido o
con pasajeros a bordo.

Cuando se opera en buenas condiciones climéticas, la tripulacion de vuelo puede elegir volar
manualmente para conservar las habilidades de vuelo.

En una aeronave muy automatizada, es importante asegurarse de que se han configurado y .
activado correctamente los modos superiores. Ambos miembros de la tripulacion deberian estar
involucrados en:

e Preestablecer el parametro mediante el APCP
e Comprobar la configuracion

Activar o armar el modo AFCS

Comprobar que se han activado/armado los modos correctos en la FMA -
Avisar cuando el modo armado cambia a desactivado o desarmado —
Avisar cuando el modo activado cambia a desactivado —
Controlar que la respuesta de la aeronave es la prevista

Es aceptable que el PM configure y active los modos siguiendo las instrucciones del PF. -

4.3.2 Activar la automatizacion

Antes de activar los modos superiores, asegurese de que los modos activados se establecen en
los datos preseleccionados deseados; en caso contrario, seleccione el(los) modo(s) adecuado(s).

4.3.3 Interactuar con la automatizacion

Cuando interactle con la automatizacion, para el armado /seleccion de los modos y para las
entradas de objetivos de direccion, siga las normas de uso principales (normas derivadas de las
lecciones aprendidas del andlisis de factores operativos y humanos de los sucesos operativos):

e Sea consciente de quien esta al mando: PF en vuelo manual o automatizacion con el PF cerca
de los controles (PF/PM controlando la automatizacion)

¢ Antes de realizar cualquier accién en el APCP o en las palancas de control, compruebe que el
mando o el botdn sea el correcto para la funcién deseada.

e Tras realizar cada accién en el APCP o en las palancas de control, compruebe el resultado de
esta accion en la FMA y en la PFD/NAVD.

¢ Anuncie todos los cambios de acuerdo con los llamadas estandar, tal y como se define en los
SOP.

e Durante el descenso, compruebe que la altitud seleccionada no se encuentra por debajo de la
MEA o la MSA

e Prepare el FMS para la llegada antes de iniciar el descenso; no se recomienda reprogramar el
FMS durante un fase critica de vuelo (por ejemplo: en la aproximacion final a la heliplataforma
o sitio EMS), excepto cuando se quiera activar el plan de vuelo secundario, si esta preparado, o
para seleccionar una nueva aproximacion

e En caso de un cambio de rutina (por ejemplo: DIR TO), compruebe el punto de referencia TO
antes de activar el DIR TO, es decir, comprobar que el punto de referencia TO deseado ya no
se encuentra detras de la aeronave

e Antes de activar el modo NAV, compruebe que el punto de referencia activo correcto (es decir,
punto de referencia TO) aparece en la FMS y la NAVD
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e Antes de armar el modo APPR, compruebe que se ha precisado e identificado correctamente el
ILS y que la aeronave:

v' Se encuentra dentro de la envolvente capturada del ILS (LOC y simbolos de desviacién G/S
correctamente visualizados)

v' Se encuentra en un rumbo de intercepcion LOC
v" Ha recibido la autorizacién de aproximacion

4.3.4 Supervisar la automatizacion

Supervisar la automatizacion consiste en observar las pantallas y las indicaciones de la cabina de
pilotaje para asegurarse de que la respuesta de la aeronave coincide con sus selecciones de
modo y entradas de objetivo de direccion, y que la actitud, la velocidad y la trayectoria de la
aeronave coinciden con sus expectativas; es decir:

e Durante las fases de captura, observe el centrado progresivo de los simbolos de desviacion
(esto es, durante la captura del localizador y de la pendiente de planeo).

Mejorar su control de la automatizacién durante las fases de captura -y comprobar con los datos
brutos si procede- permite detectar de forma precoz una captura falsa o la captura de una baliza
incorrecta (por ejemplo: ILS en modo mantenimiento emitiendo una sefal permanente en
pendiente de planeo);

¢ No intente analizar ni rectificar una anomalia reprogramando el FMS hasta que se restablezca
la trayectoria de vuelo y/o la velocidad aerodindmica deseadas.

e En el caso de desactivar involuntariamente los modos superiores, active la segunda fuente de
navegacion antes de intentar una reseleccion (por ejemplo: ILS 2 si se ha seleccionado
anteriormente ILS 1) para reducir la carga de trabajo del PF; o pilote manualmente la aeronave
hasta que se mantenga / restablezca la aeronave en la trayectoria de vuelo y tiempo correctos
para resolver los problemas y reprogramar.
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En cualquier momento, si la aeronave no sigue la trayectoria de vuelo y/o la velocidad
aerodinamica deseadas, no dude en volver a un nivel mas directo de automatizaciéon, es decir:

v vuelva de los modos gestionados por el FMS a los modos seleccionados;
v' 0 desconecte los modos superiores;

v 0o pilote manualmente la aeronave, mediante los datos brutos o visualmente (si se encuentra
en VMC).

4.4 Principios basicos especificos para condiciones anormales y de emergencia

Los principios adicionales siguientes pueden ayudar a la tripulacion de vuelo a la hora de tomar
decisiones cuando se encuentra en condiciones anormales o de emergencia y también cuando se
enfrenta con una condicion o circunstancia que se encuentra mas alla del @mbito de los
procedimientos publicados.

4.41 Comprender la condicién predominante antes de actuar

Con frecuencia, las decisiones incorrectas son resultado de un reconocimiento e identificacion
incorrectos de la condicion predominante real.

4.4.2 Evaluar los riesgos y la presién del tiempo
Dedigue tiempo a ganar tiempo:

e Aplazando acciones, cuando sea posible (por ejemplo: durante el despegue y la aproximacion
final); y/o

e Solicitando la introduccion de un circuito de espera o solicitando vectores de retardo (cuando
sea adecuado).

4.4.3 Revisar y evaluar las opciones disponibles

Tenga en cuenta las condiciones climéticas, la preparacion de la tripulacion, la proximidad del
aerddromo y la autoconfianza cuando seleccione la opcion preferida.

Incluya todos los miembros de la tripulacion de vuelo y ATC, si es necesario, en esta evaluacién
(cuando sea aplicable).

Tenga en cuenta todas las implicaciones antes de decidir y planificar las posibles contingencias.
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4.4.4 Utilizar larespuesta adecuada a la situacion

Una condicidn de emergencia requiere una accion inmediata (esto no significa una accion
precipitada) mientras que unas condiciones anormales pueden permitir una accion retardada.

4.45 Gestionar la carga de trabajo

Utilice el nivel correcto de automatizacién para la tarea y las circunstancias. La utilizacién de la
direccion seleccionada, cuando sea adecuada, reducira significativamente la carga de trabajo
generada por la situacion anormal/ de emergencia.

446 Aplicar los procedimientos recomendados y otras acciones acordadas

Comprenda los motivos e implicaciones de cualquier accion antes de actuar y comprobar el(los)
resultado(s) de cada accién para poder proceder con el paso siguiente.

Vaya con cuidado con las acciones irreversibles, es decir, aplique confirmaciones y
comprobaciones estrictas antes de actuar.

Los pilotos deben consultar las politicas de automatizacion del fabricante, los manuales de vuelo
del rotor y otros documentos de referencia que aporten informacion especifica del OEM.

EHEST é}
[

PRINCIPIOS BASICOS
DE AUTOMATIZACION

EHEST @ PRINCIPIOS BASICOS
Los helicépteros automatizados se pueden pilotar como cualquier otro
helicoptero
Pilotar, navegar, comunicar y gestionar, por este orden
Una cabeza arriba en todo momento
Comprobar la precision del FMS
Conozca su FMA en todo momento
Cuando las cosas no vayan como esta previsto: asumir el mando
Utilice el nivel adecuado de automatizacion para cada tarea
Practique compartir las tareas y apoyarse mutuamente:

o= T LW N
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ANEXO 1

EASA ha publicado diferentes SIB para aviones y algunas recomendaciones se pueden adaptar de
S la forma siguiente:

Se anima a las compafiias aéreas a proporcionar una Politica de Automatizaciéon basandose en la
cultura de la compaiiia, la flota de aeronaves y el tipo de operaciones.

—_ — Se deberia integrar la Politica de Automatizacién en el Manual de Operaciones, que deberia incluir
B los procedimientos de vuelo. Se deberia dedicar uno de estos procedimientos a la utilizacién del
piloto automatico y a todos los sistemas de automatizacion relevantes.

Se recomienda que los operadores preparen su Politica de Automatizacién en colaboracion con
— los fabricantes de helicopteros. En concreto, la Politica de Automatizacién deberia abordar los
—_—— temas siguientes:

— — e Filosofia

= = ¢ Niveles de automatizacion

— e Conciencia situacional

e Comunicacién y coordinacion

e Verificacion

e Control del sistema y de la tripulacion
e Carga de trabajo y uso del sistema.

= == La filosofia basica es “PILOTAR LA AERONAVE”. Este principio deberia constituir la base de la
politica de automatizacion.

Compruebe que cada tema de la Politica de Automatizacién se refuerza regularmente en los
procedimientos operativos, incluyendo los procedimientos de emergencia del manual de vuelo, y
en los programas de formacion, y revise periddicamente la Politica de Automatizacion y los
procedimientos operativos relacionados para una mejora continua de la seguridad.
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ANEXO 2

Advertencia a los lectores: El escenario que se describe a continuacion se basa en la
automatizacion del H225. Si quiere informacién mas precisa, consulte el FCOM del H225.

No se puede establecer un escenario genérico para el uso de la automatizacion porque cada

aeronave tiene su propio disefio con modos superiores y protecciones asociadas especificas. Por

lo tanto, se puede comprender la filosofia general de la interaccion con la automatizacion segun —
las fases de vuelo. —

Cada operador deberia desarrollar su propio SOP de automatizacién. El escenario siguiente
podria ayudar a alcanzar este objetivo.

Escenario de ejemplo -

e Despegue mediante un perfil CAT Ay clase de actuaciones 1 (performance class 1) desde un —
aerédromo con un techo situado a 300 pies, con una visibilidad de 500 m, un viento de 320/10
nudos y lluvia

e SID: ascender por la pista con rumbo a 3.000 pies AMSL
e En ruta hacia plataforma off-shore

e Aterrizaje en una plataforma off-shore utilizando una aproximacion mediante Radar en
Helicopteros (ARA)

e Despegue desde una plataforma off-shore
e Regreso al aerédromo, guia vectorial radar a ILS

Fase de despegue

Los modos superiores que se deben preestablecer antes del despegue son IAS y adquisiciéon de
altitud-ALT A. Tras el despegue, antes de activar ALT A, se debe comprobar la configuracion para
asegurarse de que no se ha realizado ningn cambio en la preseleccién. Asegurese de que los
ALT.A que aparecen en el lado del PF y el PM son coherentes. El PF/PM debe controlar que el
ascenso/descenso hasta que la aeronave se encuentra constante en la altitud deseada y realizar
llamadas antes de alcanzar la altitud requerida para comprobar la activacién de ALT y la respuesta
subsiguiente de la aeronave.

Para la activacion de los modos en el despegue y la salida, independientemente de los preajustes,
se deberian priorizar los modos vertical y longitudinal activando el modo GA. A continuacion, en el
momento adecuado, se deberia activar el modo lateral.

Para activar los modos laterales y verticales tras el despegue, el procedimiento recomendado es
utilizar el botdn GA colectivo. Permite volar manualmente gestionando la prioridad entre los modos
vertical y lateral y evitando errores en la preconfiguracion V/S e IAS.
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— Fase de vuelo Cometidos del PF Cometidos del PM
=== Antes de T/O Preestablecer ALT.A e IAS Comprobar los valores establecidos
Tras pasar por el Activar GA y mantener las manos cerca Llamada “GA activado” en paso colectivo
== TDP de los controles (por debajo de 200 pies), |y cabeceo
establecer el paso colectivo necesario Comprobar reversion a V/S en paso
para asegurarse de que se alcanza la colectivo e IAS en cabeceo
e MTOP (potencia méxima en el despegue)
Cuando se Confirmar preconfiguraciéon ALT.A , Llamada “ALT.A armado”
establece en apretar ALT.A, activar modo lateral (HDG || |lamada “HDG o NAV activado”
e ascenso 0 NAV)

Preestablecer ALTA e IAS

Activar GA y comprobar reversién a T/S e IAS
Activar ALTA y HDG en APCP

Comprobar activacion de modo en la FMA

Establecer ALT.A 3.000 pies

Vuelo de crucero

Comprobar reversion a MODO ALT

Activar navegacion FMS y comprobar NAV activado en la FMA
Comprobar informacion de FMS con datos brutos del VOR/DME
Establecer IAS a velocidad de crucero o velocidad deseada

La configuracion de potencia de crucero estandar para el H225 es la potencia continua maxima
(MCP) cuando se vuela acoplado en 4 ejes. Esto permite al sistema controlar la potencia con el fin
de evitar una sobrecarga (por ejemplo, en el caso de escarcha).
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En condiciones turbulentas, donde alguna vez se dan activaciones del sensor de sobrecarga,
reducir la IAS para evitar cualquier incursion en una fluctuacion de potencia hasta que haya
remitido la turbulencia.

Por lo demas, en vuelo de crucero, desactivar la IAS y aplicar la potencia deseada (en caso de un —_
motor inoperativo, el sistema volvera automaticamente al modo cuatro ejes). —

Aproximacion a plataforma offshore mediante ARA

e Utilizacién de los modos longitudinales del AFCS

Se debe realizar todo el vuelo con la IAS activada y, preferiblemente, gestionada por el PF
mediante la compensacién sonora ciclica. En un radio de 2 nm, la IAS minima deberia ser de 60 =
nudos y la velocidad maxima respecto al suelo deberia ser de 70 nudos. —

e Utilizacion de modos laterales del AFCS

Es aceptable acoplar la aeronave al FMS hasta que se alcanza el Punto de Inicio de la Desviaciéon
(OIP) (1,5 nm) aunque se debe controlar la trayectoria de vuelo mediante el radar meteorolégico y
el NDB (cuando sea pertinente). El modo NAV (FNMS) se debe revertir a HGD si la trayectoria de
vuelo se desvia del FAT deseado. o

e Utilizacion de los modos verticales del AFCS =

Las tripulaciones deberian utilizar ALT.A siempre que descienden a una altitud o MDH autorizadas ==
0 anteriormente anunciadas y ambos pilotos deberan comprobar que se han realizado los ajustes
correctos. Si es necesario, para gestionar un descenso continuo, se deberia ajustar V/S mediante

la compensacion colectiva. (No se puede ajustar la velocidad vertical con el modo CR.HT activado)

Se debe establecer ALT.A en la MDH o redondear hasta los 50 pies mas cercanos (por ejemplo,
ALT.A establecido en 650 pies para MDA en 620 pies). Si es necesario, una vez se ha capturado
ALT, se puede ajustar el indice ALT mediante la compensacion colectiva, preferiblemente por
parte del PF.

e Utilizacién del AFCS tras alcanzar el Punto de Inicio de la Desviacién (OIP) en MAP
Antes de alcanzar el OIP, los modos activos son ALT, ANAV o HDG e IAS. A més tardar, en el

OIP, el PM deber& activar HDG. Se recomienda mantener los modos activados mientras conserva
las instrucciones visuales que permiten una transicion a vuelo manual pera un aterrizaje seguro.

En el FMS, crear una discontinuidad en la etapa o una ruta alternativa puede ayudar en el caso de
una aproximacion frustrada.

e Utilizacion del AFCS para el aterrizaje

La maniobra desde el MAP hasta la heliplataforma se debe gestionar utilizando los modos
superiores de 4 ejes con ALT-HDG-IAS activado. Ajustar ALT, HDG & IAS mediante las
compensaciones sonoras mientras se mantienen las instrucciones visuales permitiendo la
transicion al vuelo manual para un aterrizaje seguro.
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Establecer ALT.A en MDH, comprobar la
activacion del modo en la FMA

Desde OIP hasta MAP: comprobar modos
superiores ALT, HDG e IAS activados

WS=Nn
Lo
L L= 00 A sbawe Pl .
: O\ 2 A Desde MAP hasta heliplataforma: cuando se
O vepanag o spees obtienen instrucciones visuales, desactivar los
¥ (@ LT

modos superiores, vuelo manual

Fase de vuelo Cometidos del PF Cometidos del PM
Antes de OIP Preestablecer IAS (no por debajo | Comprobar los valores
de 60 nudos) y ALT.A (MDH) establecidos
armar ALT.A Llamada “ALT.A armado”

Compraobar la reversion a ALT

Llamada “ALT activado”

Desde OIP hasta Activar HDG Llamada “HDG activado”

MAP

Desde MAP hasta heliplataforma | Cuando se obtienen sefiales Llamada “modos superiores
visuales, desactivar modos desactivados”

superiores
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Despegar desde una plataforma offshore

Fd HI
T80
80 4

wun {

HOWER h= 3t

En una heliplataforma. establezca ALT.A en vuelo de crucero y
compruebe la navegacion del FMS

Realice un despegue con vuelo manual y sin modo superior

En RP, el PF adopta un cambio de actitud con morro hacia
abajo 15°

Después de abandonar el borde de la plataforma, active GA

Cuando se haya establecido en ascenso, apriete ALT.A'y NAV.

Para la activacion de los modos en el despegue y la salida, independientemente de los preajustes,
se deberian priorizar los modos vertical y longitudinal activando el modo GA. A continuacion, en el
momento adecuado, se deberia activar el modo lateral.

Para activar los modos laterales y verticales tras el despegue, el procedimiento recomendado es
utilizar el botén GA colectivo. Permite volar manualmente gestionando la prioridad entre los modos
vertical y lateral y evitando errores en la preconfiguracion V/S e IAS.

rotor se inclina hacia el
borde de la heliplataforma

Fase de vuelo Cometidos del PF Cometidos del PM
Antes de T/O Preestablecer IAS y ALT.A Comprobar los valores establecidos
En punto fijo a 5 pies, el Activar GSPD Llamada “GSPD activado”

T/O (ascenso vertical de
entre 400 y 500 pies por
minuto)

En el punto de rotacion (RP), adopte |Llamada “GA activado” en paso
un cambio de actitud de 15° con el colectivo y cabeceo
morro hacia abajo. Tras abandonar el | comprobar reversion a V/S en paso

borde de la plataforma, apriete GAY | cglectivo e IAS en cabeceo
mantenga las manos cerca de los

controles (por debajo de 200 pies)
para asegurarse de que se alcanza
una actitud con el morro hacia abajo y
una MTOP adecuados.

Establecido en ascenso

apretar ALT.Ay activar modo lateral | Llamada “ALT.A armado”
(HDG 0 ANAV) Llamada “HDG o ANAV activado”

Aproximacion ILS

e Utilizacion de los modos verticales del AFCS

Las tripulaciones deberian utilizar ALT.A siempre que descienden a una altitud o nivel de vuelo
autorizados o anteriormente anunciados y ambos pilotos deberan comprobar que se han realizado

los ajustes correctos.
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La tripulacion debera utilizar ALT.A para gestionar el descenso a la MSA y a la altitud requerida
para interceptar el ILS. Si es necesario, una vez se ha capturado ALT, se puede ajustar el indice
ALT para cambios inferiores a 300' con la compensacion colectiva, de preferencia, por parte del
— k= PF

— e Utilizacion de modos laterales del AFCS

— La llegada, el circuito de espera, la navegacién hacia el IAF y la aproximacion frustrada se
deberian realizar volando con la NAV acoplada a la base de datos del FMS.

e Utilizacién de los modos longitudinales del AFCS

Se debe realizar toda la aproximacién con la IAS activada. Para la aproximacion final, sin solicitud
por parte del ATC, la IAS es de 100 nudos en una aproximacion CAT.A y 90 nudos en una
= aproximacion CAT.H.

= == e Utilizacién del AFCS tras alcanzar DA para un aterrizaje directo.

— Cuando se alcanza DA, los modos activos son GS, LOC e IAS. Por lo general, la aeronave se
encuentra cerca de tierra y se confirman las referencias visuales. No obstante, como el parametro
pertinente es el RVR, es posible un entorno visual degradado (DVE) con una pobre conciencia
situacional asociada. Por lo tanto, se recomienda mantener activados los modos, reduciendo la
= = IAS hasta, aproximadamente, 40 nudos a 100 pies mediante la compensacion sonora ciclica

— — mientras se mantienen las sefiales visuales que permiten una transicion a vuelo manual para un
e aterrizaje seguro.

En un entorno visual muy pobre (fuerte lluvia, noche, etc.), vuele con GS, LOC y la IAS
acercéndose a 80 pies. A una altitud dependiente de la velocidad vertical por encima de 80 pies, el
modo ALT se activa autométicamente para alcanzar el nivel de vuelo a 80 pies por encima del
nivel del suelo. El modo Fly ALT, LOC e IAS, ALT se puede gestionar a 30 pies por encima del
nivel del suelo (configuracién minima de ALT) mediante la compensacion sonora colectiva.
También se puede activar GPSD para gestionar la adquisicion automatica de punto fijo.

Fase de vuelo Cometidos del PF Cometidos del PM
Antes de IAF Preestablecer ALT.A en autorizacion de Llamada “ALT.A armado” y
ATC y activar ALT A en la pantalla NAV reversion a ALT
acoplada al FMS Llamada “ALT activado”
Pantalla NAV acoplada al FMS
Entre IAF y DA ILS acoplado, comprobar LOC y G/S Llamada “Loc y G/S armado”
armado y, después, activado Llamada “Loc activado”

Llamada “G/S activado”

Tras DA Si existe un entorno visual pobre, Llamada “ALT activado”
compruebe la reversion al modo ALT. Llamada “GSPD activado”
Establezca ALT e IAS en consecuencia.

En el umbral de pista, active GSPD.




Gestion de la automatizacion en los helicopteros >> 35

En Da, si no
existe GA
visual

Pobres sefiales visuales en DA.

Sin visual en Da. Procedimiento GA .
Continuar
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ANEXO 3

Ejemplo de cuadro de control AFCS
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Se ve la FMA en la parte superior de la FND del piloto y del lado del copiloto.

Eje Eje Eje
) de guinada/
colectivo de cabeceo
alabeo

Modos activados o capturados

Modos armados
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NOTAS
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EDICION

Descargo de responsabilidad:

Las opiniones expresadas en este folleto son responsabilidad exclusiva de EHEST. Toda la
informacién que se proporciona solo tiene caracter general y no pretende abordar las
circunstancias especificas de ningun individuo ni entidad particular. Su Unico objetivo es asesorar
sin incidir de ningiin modo en el estado de las disposiciones legislativas y reguladoras oficialmente
adoptadas, incluyendo los Medios Aceptables de Cumplimiento o los Materiales de Orientacion. =
No pretende ser ni se deberia considerar como ninguna forma de garantia, representacion, —
promesa, ni ningun otro compromiso contractual legalmente vinculante para EHEST, sus
participantes o las organizaciones afiliadas. Adoptar dichas recomendaciones queda sujeto al
compromiso voluntario y solo compromete la responsabilidad de aquellos que respaldan dichas
acciones. -

En consecuencia, EHEST y sus participantes u organizaciones afiliadas no expresan ni implican —
ninguna garantia ni asumen ninguna responsabilidad respecto a la precision, la integridad ni la
utilidad de cualquier recomendacion incluida en este folleto. En la medida permitida por la ley,
EHEST vy sus participantes u organizaciones afiliadas no se haran responsables de cualquier tipo
de dafios u otras reclamaciones o demandas provocadas por o relacionadas con el uso, la copia o =
la exposicién de este folleto. -

Créditos de las fotografias:
Fotografia de la portada: Airbus Helicopters.
Fotografias del documento: Airbus Helicopters, AugustaWestland, EASA.

Detalles de contacto para preguntas:

Equipo Europeo de Seguridad de los Helicopteros
Correo electronico: ehest@easa.europa.eu, www.easa.europa.eu/essi/ehest

Descarguese los folletos EHEST:

Folleto de formacion EHEST HE 1 - Consideraciones de seguridad
http://easa.europa.eu/HE1

Folleto de formacion EHEST HE 2 - Aptitud para volar del helic6ptero
http://easa.europa.eu/HE2

Folleto de formacion EHEST HE 3 - Operaciones para sitio de aterrizaje fuera de aerédromo
http://easa.europa.eu/HE3

Folleto de formacién EHEST HE 4 - Toma de decisiones
http://easa.europa.eu/HE4

Folleto de formacién EHEST HE 5 - Gestion de riesgos en formacion

http://easa.europa.eu/HES

Folleto de formacién EHEST HE 6 - Ventajas de los simuladores en la Formacion de Vuelo del
Helicoptero

http://easa.europa.eu/HE6

Folleto de formacién EHEST HE 7 - Técnicas para operaciones de helicoptero en terreno con
colinas y montafioso

http://easa.europa.eu/HE7

Folleto de formacién EHEST HE 8 - Los principios de gestion de amenazas y de errores (TEM)

para los pilotos y los instructores de helicépteros y las organizaciones de formacion
https://easa.europa.eu/HE8
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