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Resumen
Recibido: 06/2021 Las organizaciones a menudo eligen nuevas formas de trabajo automatizado patra reducir
los costos en sus actividades. La industria de la aviacién comercial se considera pionera en
Aceptado: 10/2021 la aplicacién de herramientas automaticas para reducir la carga de trabajo del piloto,

incluyendo aumentos en seguridad, economia y precision.

Los aviones modernos utilizan cada vez mas la automatizacién para una operacion segura y
eficiente, disminuyendo la intervencién humana en el proceso de vuelo. Sin embargo, los
ultimos accidentes han demostrado que la automatizacién también tiene el potencial de
causar incidentes significativos cuando se malinterpreta o se maneja de forma inadecuada.
La aviacion comercial ha detectado riesgos especificos relacionados con la creciente
automatizacion. dependencia en la automatizacién y acciones que se deberfan tomar para mitigarlos.
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Organizations often choose new forms of automated work to reduce costs in their
activities. The commercial aviation industry is considered a pioneer in the
application of automated tools to reduce pilot workload, including increases in
safety, economy and accuracy.

Modern aircraft increasingly use automation for safe and efficient operation,
decreasing human intervention in the flight process. However, recent accidents
have shown that automation also has the potential to cause significant incidents
when misinterpreted or mishandled. Commercial aviation has identified specific
risks related to increasing reliance on automation and actions that should be taken
to mitigate them.

Advances in dependence on commercial aviation automation allow us to take
lessons learned in other industries and processes of organizations.
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1. INTRODUCCION

¢Puede la inteligencia artificial reemplazar la intervencion humana? ;Cuiles son las lecciones
aprendidas de la aviacién? La evidencia de accidentes ha demostrado las fallas en tomas de
decisiones en conjunto con sistemas automatizados; en algunos casos, la dependencia y sobre-
confianza en la automatizacién fueron determinantes para los accidentes aéreos que se han
producido en los ultimos afios (Cantwell, 2019).

En este trabajo exploramos las automatizaciones en la industria de la aviacién comercial, lo cual
revela organizaciones avidas de implementar diferentes opciones de inteligencia artificial
disponibles en la actualidad.

La adopcién de automatizacion en todas sus formas (inteligencia artificial, machine learning,
blockchain) parecetia no tener limites a la hora de optimizar costos y operaciéon en las
organizaciones. En este aspecto, las computadoras, los tobots y otras tecnologias digitales estan
adquiriendo habilidades ordinarias y de procesos intelectuales decisivos a un ritmo extraordinatio.

Hstas nuevas tecnologias no solo pueden reemplazar el trabajo manual de bajo valor agregado,

sino que ademas tienen la capacidad de procesar decisiones intelectuales, de alto valor agregado
(De Simoni, 2019).

Este trabajo explora los efectos de la automatizacion en la aviacién comercial. Definimos la
automatizacién como el uso de sistemas de control y tecnologias de informacién para reducir la
necesidad de trabajo humano en la produccién de bienes y servicios (Chialastri, 2012).

¢Qué riesgos existen en la automatizacion intelectual, que promete capacidades decisorias capaces
de reemplazar las capacidades humanas? La industria de la aviacién comercial resulta ser un sector
donde se observan esfuerzos constantes para entender los riesgos de las automatizaciones.

En 1997, el Capitan Warren Van Der Burgh, de American Airlines, se refiridé a la creciente
dependencia de la automatizacién la cual que esta convirtiendo a los pilotos en lo que llamé “Hijos
del magenta”, color utilizado para los modos de piloto automatico en las pantallas de vuelo. Veinte
aflos después, no ha habido interrupciones y lo que se observa es aun mds automatizaciéon. La

automatizacién es una constante y ha hecho que la industria sea mas eficiente y segura (Kumar,
2017).

El estado final l6gico e inevitable de la automatizacién en la aviacion es el avién de pasajero
totalmente auténomo y sin piloto. La tecnologia no patece ser el factor limitante en lograr este
objetivo, pero si la seguridad con respecto a los sistemas y su comportamiento (Brown, 2016).

Dada la experiencia de esta industria en la aplicacion de automatizaciones en las decisiones de
vuelo, surge la posibilidad de tomar las recientes lecciones aprendidas en aviacién para
comprender los riesgos de estas aplicaciones y cudles son las acciones que se deberfan adoptar
para la mitigacién de los mismos.

La evidencia en la industria de la aviacién comercial de los ultimos afios relata una dependencia
de automatizacion (automacion dependency), resultando en siniestros como el caso de Air France,
Asiana y Boeing Max. Desde 2008, una mejor gestiéon de la automatizaciéon podria haber evitado
que ocurrieran 39 accidentes en la aviacion (Monks, 2019).
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¢Qué podemos aprender de la industria de la aviacién en relacién a la automatizacién de procesos?
En este trabajo se exploran los riesgos de la dependencia de automatizacién, qué significan y como
se puede reflexionar sobre las interacciones humanas del piloto y sus paralelismos con la gerencia
en las organizaciones.

El sector de la aviacion ha desarrollado a lo largo de los ultimos 40 afios el modelo de CRM (Crew
Resource Managemen?), método creado para optimizar el rendimiento, reduciendo el efecto de los
errores humanos a través del uso de todos los recursos para resolver los problemas, incluyendo
personas, tecnologia y procesos (Muflioz-Marrén, 2018).

Bajo este modelo, se han analizado en la aviacién las interacciones del hombre con la maquina.
Este concepto de CRM (también utilizado en otras industrias) permite una evaluaciéon constante
de los errores o riesgos a que se enfrentan estas interacciones hombre-maquina. Dado el impacto
que significan los errores en la aviacién con mualtiples consecuencias vitales y econémicas, estos
estudios cobran elevada importancia.

Estos analisis resultan de interés para la revisiéon de los efectos de las automatizaciones en las
decisiones humanas y cuales son las interacciones con tales automatizaciones que requieren un rol
diferente del usuario, analista o gerente.

En el analisis recurrente de los riesgos detectados en la dependencia de automatizaciones en la
aviacién comercial deberfan brindarse a la administracién de las organizaciones aquellas lecciones
aprendidas en la adopcién de tecnologias automaticas, sus riesgos y la mitigacién de estos. En este
sentido, el propdsito que se persigue en este trabajo es generar alertas y recomendaciones
gerenciales validas para la adopcién éptima de automatizaciones a nivel organizacional.

2. AUTOMATIZACION INTELECTUAL: CONTEXTO ORGANIZACIONAL

Para el abordaje de este trabajo consideramos a la organizacién desde una concepcion tedrica
econémica, con el predominio de la Teorfa de Costos de Transaccién. Bajo estos principios, se
exploran las consecuencias de adopcién de automatizaciones para la reduccién de costos y
potencial pérdida de intervencién humana, no solo en tareas manuales sino también en tareas de
automatizacién intelectual (De Simoni, 2019).

Se define automatizacion intelectual a los avances tecnolégicos en robdtica, inteligencia artificial
(Al por sus siglas en inglés), el aprendizaje automatico (machine learning) y la cadena de suministros

(blockchain).

Hstos procesos de innovacién tecnoldgica estan abriendo el camino hacia una nueva era de
automatizacién. A diferencia de otros procesos de automatizacioén en épocas pasadas, actualmente
se considera que todas las profesiones tienen potencial para ser automatizadas parcial o
totalmente, ya que un alto porcentaje de sus actividades son automatizables. Se estima que cerca
de la mitad de las actividades que son remuneradas en el mundo son automatizables, si se adaptan
las tecnologias probadas en la actualidad (Manyika, Chui, Miremadi, Bughin, George, Willmott y
Dewhurst, 2017).

Los avances en la automatizacién de las aeronaves han contribuido significativamente a la
seguridad y han cambiado la forma en que los pilotos de las aerolineas realizan sus tareas, desde
volar manualmente la aeronave hasta pasar la mayor parte de su tiempo monitoreando los sistemas
de la cubierta de vuelo. Si bien las aerolineas han utilizado la automatizacién de manera segura
durante mucho tiempo para mejorar la eficiencia y reducir la carga de trabajo del piloto, varios
accidentes recientes, incluido el accidente del vuelo 214 de Asiana Airlines en julio de 2013, han
demostrado que los pilotos que generalmente vuelan con automatizacién pueden cometer errores
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cuando se enfrentan a un evento inesperado o en transicion al vuelo manual. Como resultado, la
dependencia de la automatizacién es una preocupacion creciente entre los expertos de la industria,
quienes también han cuestionado si los pilotos reciben suficiente capacitacién y experiencia para
mantener la competencia de vuelo manual (Federal Aviation Administration, 2016).

Los aviones modernos dependen cada vez mas de la automatizacioén para una operacién segura y
eficiente. Los pilotos automaticos de hoy son mucho mas avanzados y confiables. Compiten y
superan el vuelo de los pilotos expertos, por lo que la tendencia generalizada es usatlos mas. Del
mismo modo, se observa que el uso excesivo y confiable de la automatizacién de aeronaves
conduce a la complacencia y a la erosién de las habilidades bésicas de vuelo (Schiff, 2015).

El ciclo hacia mds autébnomas automatizaciones seguramente continuara. De acuerdo con Perrow

(2009),

El nucleo duro de los accidentes del sistema, por pequefio que sea, probablemente no
se reducird. Hsto se debe a que, con cada nuevo avance en los equipos o el
entrenamiento, hay mas presion por llevar el sistema hasta sus limites [el resaltado no
esta en el original] (Perrow, 2009, p. 24).

3. LOS EFECTOS DE LA AUTOMATIZACION EN LA AVIACION
3.1. Ventajas y desventajas de la automatizacion

El uso de las automatizaciones en la cabina de vuelto (cockpi?) aumenta la comodidad del pasajero,
prevé un control mejorado de la trayectoria de vuelo y minimos riesgos climéticos reducidos.

La automatizacién puede aliviar a los pilotos de tareas repetitivas o no gratificantes para las cuales
los humanos son menos adecuados, aunque invariablemente cambia la participacién activa de los
pilotos en la operacién de la aeronave en una funcién de monitoreo que los humanos son
particularmente pobres para realizar de manera efectiva o por largos periodos. Por ejemplo, segin
el articulo “Cockpit Automation - Advantages and Safety Challenges” (2020), los pilotos que
invariablemente vuelan con el Autothrottle (AT) activado pueden perder rapidamente el habito
de escanear indicaciones de velocidad. Por lo tanto, cuando el AT se desconecta, ya sea por diseflo
o después de un mal funcionamiento, los pilotos no notaran ni reaccionaran incluso a grandes
desviaciones de velocidad.

Una buena automatizacién reduce la carga de trabajo y libera recursos de atencién para enfocarse
en otras tareas. Pero la necesidad de “administrar” la automatizacién, particularmente cuando
involucra la entrada o recuperacién de datos a través de un teclado, coloca tareas adicionales en el
piloto que también pueden aumentar la carga de trabajo de este. Por el contrario, una
automatizacién pobre o deficiente puede reducir la conciencia situacional de los operadores y
crear desafios significativos de carga de trabajo cuando los sistemas fallan.

3.2. Niveles de automatizacion

El primer piloto automatico data de 1914, cuando permitié que el avién volara recto y nivelado
en una ruta sin la atencion del piloto. Desde entonces, la complejidad de la automatizacion en la
cabina ha crecido en linea con una mayor funcionalidad y regulacién. Indudablemente ha
contribuido a un tremendo aumento en la seguridad. Pero mientras que, en 1914, el piloto
mantuvo el control total, con el tiempo los pilotos automaticos han brindado mucha mas
funcionalidad de una manera confiable para el piloto, permitiendo ejecutar diversas tareas
complejas.
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Se distinguen, en primera instancia, los siguientes niveles de automatizacién:

e Nivel bajo o manual: Es producido por nuestras teacciones fisicas automaticas para
mover los controles y los aceleradores de acuerdo con las sefiales transmitidas a nuestro
cerebro, provenientes de los diferentes indicadores de nuestra instrumentacion y de
nuestra vision exterior.

e Nivel medio o automatico: Es aquel producido durante nuestro vuelo con el piloto
automatico enganchado, cuando seleccionamos manualmente nuestro nivel de vuelo,
data de ascenso o descenso, seleccion de direccion, etc., a fin de que el piloto automatico
lo lleve a cabo por un periodo corto de vuelo.

e Nivel alto o computarizado: Aquel que se produce cuando tenemos enganchado el
piloto automitico al ordenador, computador o sistema de gestion de vuelo Flght
Management Systemr (FMS), el cual conduce totalmente el vuelo durante muchas horas.

La automatizacion de las aeronaves tiene como objetivo principal aliviar el trabajo a la tripulacion
y, por ende, la tendencia natural de los pilotos de aeronaves avanzadas de utilizar el nivel mas alto
o totalmente automatizado tan pronto se despega. Aun cuando un nivel de automatizacién alto o
computarizado reduce verdaderamente la carga de trabajo en vuelos largos, las estadisticas indican
que la mayorfa de los accidentes aéreos se produce cuando muy rapidamente se pasa de un alto
nivel de automatizacién a uno bajo o manual, durante una situacién de emergencia o bajo una
solicitud de cambios importantes por el control de aproximacion, cargando a la tripulacién de
mucho trabajo en muy corto tiempo (Kumar, 2017).

El Capitan Van Der Burgh sostiene que deberfamos usar el nivel de automatizacién apropiado
para la fase de vuelo (Kumar, 2017). Seleccionar el modo mas alto de automatizacién no siempre
es lo correcto. A veces, llegar a un nivel inferior de automatizaciéon puede reducir la carga de
trabajo o ser mas apropiado para la tarea en cuestién. Los pilotos automaticos no pueden detectar
aves u otro avién. Tampoco pueden entender las instrucciones Azr Traffic Control (ATC) o tener
en cuenta las obstrucciones inexploradas que han surgido después de la dltima actualizacién.

La principal directiva de un piloto es volar el avién de manera segura. Esto significa que él o ella
debe ser competente en operar en todos los niveles de automatizacién, incluido el nivel mas bajo:
volar manualmente. Nunca se debe confiar en la automatizacién sin verificacién y monitoreo
constantes.

La pregunta no es si automatizar o no, sino si los pilotos deben activar o desactivar la
automatizacién, en qué momento y si sus capacidades estan desarrolladas en linea con los niveles
de automatizaciéon que tenga la aeronave (Ferris, Sarter & Wickens, en Salas & Maurino, 2010).
En este sentido, existe una vision mas compleja que distingue varias etapas, niveles y formas de
automatizacién y se ocupa de cémo apoyar a los pilotos en la configuracién dinamica y la
colaboracién con las contrapartes de la maquina, es decir, a cada nivel de automatizacién le
corresponde una etapa de procesamiento humano.

Parasuraman, Sheridan & Wickens (2000) han desarrollado una taxonomia de etapas y niveles en
los cuales se definen estados de automatizacién que corresponden a las etapas del procesamiento
de informacién humana, asistidas por la automatizacion.

Los inconvenientes relacionados con la interaccién humano-automatizaciéon son, en parte, en
funcién de diferentes tipos, etapas y niveles de automatizacion. Pero también implican dos
caracteristicas fundamentales inherentes al diseflo de automatizacion: la observabilidad y la
directibilidad (Christoffersen & Woods, 2002). La observabilidad se refiere a la capacidad de un
operador para ver objetivos y actividades actuales y futuras de la automatizacion. La
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direccionalidad significa permitir que el usuario (re)dirija la automatizacién cuando se requiere
intervencion.

4. RIESGOS DE LA AUTOMATIZACION DE LA CABINA

4.1. Fuera de ritmo, sesgo de automatizacién, sorpresa, pérdida de conciencia
situacional

Los disefiadores de sistemas automatizados se esfuerzan por lograr una serie de objetivos,
incluidos una reduccién en la carga de trabajo del piloto, alivio de tener que realizar tareas
cotidianas de forma regular y un nivel extremadamente alto de confiabilidad del sistema. Si bien
estas son fuerzas impulsoras bien intencionadas detras de la introducciéon de la automatizacion,
tienen fallas en la interaccién piloto-automatizacién que tresultaron en algunas dificultades

inesperadas (Bainbridge, 1983).

La tecnologia de automatizacién se desarrollé originalmente para aumentar la precisién y
economia de operaciones mientras que, al mismo tiempo, reduce al operador carga de trabajo y
requisitos de capacitacién (Hiraki & Warnink, 2016).

La automatizacién de cockpit refiere a un sistema auténomo que requiere poca participacion
humana y, por lo tanto, reduce o elimina la oportunidad del error humano. Dentro de este tipo
de sistemas automatizados, la computadora realiza mds y mas funciones y operaciones humanas,
con la posible consecuencia que los humanos tengan menos interaccioén con el sistema (Sarter,
Woods & Billings, en Salvendy, 2012).

El humano puede ser menos consciente de las operaciones del sistema hasta el punto de quedar
“fuera del circuito”. Cuando ocurre esto, el compromiso con el proceso se reduce
significativamente causando que el usuario humano experimente, debido a la automatizacion,
acceso limitado a informacién relevante en una situacién dada. Su capacidad para detectar
problemas, determinar el estado actual del sistema, comprender qué ha sucedido y qué cursos de
accién son necesarios y reaccionar a la situacion disminuira. Este fenémeno puede ser descrito
como “pérdida de conciencia situacional” (Kaber, Perry, Segall, McClernon & Prinzel 111, 2000).

Los resultados pueden ser situaciones en las que el operador se sorprende por el comportamiento
de la automatizacién haciendo preguntas como qué esta haciendo ahora, por qué hizo eso o qué
hard a continuacién (Sarter, Woods & Billings, 2012).

Por lo tanto, la automatizacién genera situaciones “sorpresa” para los operadores humanos,
quienes se enfrentan con comportamientos del sistema impredecibles y dificiles de entender. Este
fenémeno fue el causante de dos accidentes aéreos de gran magnitud: el de Turkish Airlines
TK1951 y el de Aire France AF447 (Hiraki & Warnink, 2016).

Muy a menudo, los usuarios de sistemas automatizados tienden a atribuir mayor poder y autoridad
a los sistemas automatizados que a otras fuentes de asesoramiento (Parasuman & Manzey, 2010).
En otras palabras, los usuarios de sistemas automatizados prefieren el resultado y las
recomendaciones de un sistema automatizado en lugar de otras fuentes de informaciéon (por
ejemplo, su propio conocimiento y experiencia).

Por otra parte, el sesgo de automatizacion (automation bias) se refiere a los fenémenos causados
por la creciente inclinacién que tienen las personas hacia los sistemas automatizados. Existen tres
factores principales que contribuyen a la aparicién del sesgo de automatizacion:

e Un factor es el favor de usar recomendaciones y directivas automatizadas como un
reemplazo para un proceso de andlisis y evaluacién de la informaciéon mas ardua (Bureau
d’Enquétes et d’Analyses pour la sécurité de I’aviation civile, 2012).
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e Un segundo factor es la confianza percibida de los humanos en los sistemas
automatizados. De este factor se desprende el fenémeno denominado complacencia
(complacency). En la comunidad de la aviacién, la complacencia se refiere a situaciones en
las que los pilotos, los controladores de transito aéreo u otros operadores supuestamente
no realizaron verificaciones suficientes de los estados del sistema y asumen que “todo
estaba bien” cuando en realidad se estaba desarrollando una condicién peligrosa que
condujo al accidente (Parasuman & Manzey, 2010).

e Eltercer factor es la difusion de la responsabilidad, por lo que puede ocurrir holgazaneria
social (social loafing). La holgazaneria social se refiere a la tendencia de los humanos a
reducir su propio esfuerzo cuando trabajan de manera redundante dentro de un grupo (o
con un sistema automatizado) que cuando trabajan individualmente (Parasuman &
Manzey, 2010).

Estos factores surgen principalmente cuando el usuario a menudo ha experimentado una
automatizacion confiable. Estos factores son intrascendentes mientras la automatizacién
mantenga la confiabilidad. Sin embargo, el rendimiento de los usuarios de automatizacién puede
comprometer considerablemente en caso de fallas de automatizacién, es decir, si el sistema no
alerta al usuario para que se active, si el sistema proporciona una recomendacién o directiva falsa
o si el sistema automatizado no funciona correctamente (Parasuman & Manzey, 2010).

4.2. Deskilling o Destreza des-adquirida

Ademids de monitorear la automatizacién, la otra tarea que les queda a los pilotos en cockpits
altamente automatizados es hacerse cargo de la automatizacién en caso de falla o comportamiento
no deseado del sistema (Bainbridge, 1983).

El problema que se observa en esta tarea es que, con el tiempo, el uso continuo y extenso de la
automatizacién puede conducir a una dependencia excesiva de la asistencia tecnolégica y a la
pérdida de las habilidades psicomotoras y cognitivas requeridas para el vuelo manual, un
fenémeno conocido como destreza des-adquirida o deskilling (Fertis, Sarter & Wickens, 2010). Por
lo tanto, en esas raras circunstancias en las que los pilotos deben intervenir y controlar
manualmente el avién, pueden tener dificultades, especialmente porque ahora se les exige que
controlen manualmente un sistema que no funciona correctamente.

El deskilling puede conducir a un “ciclo vicioso” de degradacién del rendimiento (Parasuraman &
Riley, 1997). Cuando los pilotos se dan cuenta de su propia pérdida de habilidades, esta situacion
conduce a una mayor confianza o descanso en la automatizacion. El deskilling fue el problema
desencadenante en un accidente de vuelo controlado fuera de Cali, en Colombia (Aeronautica
Civil de la Republica de Colombia, 1995).

4.3. Dependencia de automatizacion

A medida que mas y mas automatizacion se cuela en nuestras cabinas, no se debe permitir que las
habilidades de vuelo manual puro y el conocimiento del sistema se atrofien. No obstante, esto
ocurre con frecuencia. El periodista y ex piloto William Langewiesche enmarcé la situacién
acertadamente a raiz del accidente de Air France 447 al considerar que si se entra en un ciclo de
automatizacion, esto tarde o temprano termina generando no solo la erosién de habilidades sino
fundamentalmente mas automatizacion (Kumar, 2017).

La dependencia de automatizacion se ha descrito cominmente como una situacion en la que los
pilotos que vuelan habitualmente aeronaves con sistemas automatizados solo tienen plena
confianza en su capacidad para controlar la trayectoria de sus aeronaves cuando utilizan la
funcionalidad completa de dichos sistemas. Tal falta de confianza generalmente se deriva de una
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combinacion de conocimiento inadecuado de los sistemas automatizados en si mismos, a menos
que todos estén empleados, y una falta de competencia de vuelo manual y de gestién de aeronaves.

4.4. Confiabilidad y problemas de dependencia

Los sistemas automatizados en aviones modernos son extremadamente confiables y continuaran
mejorando a medida que se desarrollen tecnologfas de sensores mas sofisticadas y precisas, y a
medida que los investigadores intenten ajustar la automatizacion de manera mas eficiente, por
ejemplo, determinando el mayor costo efectivo del umbral de sefal, ruido para notificaciones o
alertas mediante la aplicacion de la Teorfa de deteccién de sefiales (Parasuraman & Byrne, 2002).

Sin embargo, incluso con estas mejoras continuas, continuaran ocurriendo fallas y afectaran la
confianza de los pilotos y la dependencia de sus sistemas automatizados. Si ocurren fallas de
automatizacién, esto resulta problematico cuando la naturaleza y el alcance de las mismas no son
evidentes para el operador humano. Por ejemplo, las fallas parciales de FMS pueden dejar a los
pilotos inseguros de qué subsistemas aun estan activos y disponibles, y desconocen como la falla
puede interactuar con la configuracioén general de automatizacion (Sarter & Woods, 1992).

Independientemente de la confiabilidad real de un sistema automatizado, la confiabilidad
percibida de un sistema tiene una fuerte influencia en la cantidad de dependencia que los
operadores depositan en €l y, en consecuencia, la probabilidad de su uso (Lee & Moray, 1992,

1994).

Si el nivel de dependencia es inapropiado en relacién con la confiabilidad real del sistema, en otras
palabras, sila confianza estd “mal calibrada”, el uso de la automatizacién puede ser ineficiente y/o
los efectos negativos del mal funcionamiento pueden exacerbarse (Parasuraman & Riley, 1997,
Lee & See, 2004).

Una cantidad excesiva de confianza en un sistema de automatizacién de cubierta de vuelo puede
resultar en un mal uso del sistema, en el cual las tripulaciones pueden continuar confiando en la
automatizacién después de que funciona mal, incluso cuando se ha demostrado que no es
confiable (Parasuraman & Riley, 1997).

Como consecuencia, las tripulaciones pueden ser ubicadas en una posicién de necesidad de
intervenir cuando no han monitoreado cuidadosamente el estado del proceso automatizado,
disparando el riesgo de complacencia. Por el contrario, un nivel de confianza inadecuadamente
bajo en un sistema puede conducir al desuso de un sistema beneficioso. El desuso de la
automatizacién puede ocurrir cuando los sistemas tienen una alta propension a falsas alarmas, a
menudo como consecuencia directa de establecer criterios de decisiéon de alarma bastante bajos
debido al alto costo de una advertencia perdida (Parasuraman & Riley, 1997). Una alta tasa de
falsas alarmas para advertencias automaticas en la cabina puede llevar a los pilotos a ignorar o
deshabilitar las alarmas debido al efecto de “lobo llorando” (Sorkin, 1988).

4.5. Desbalance de la carga de trabajo

Uno de los objetivos principales de la automatizacién de tareas en la cabina fue (y sigue siendo)
una reduccién de la carga de trabajo fisica y cognitiva. Al principio, parecia que este objetivo se
habfa logrado hasta cierto punto (Wiener & Nagel, 2014). Sin embargo, a medida que se
aumentaba la automatizacion de la cabina, se hizo evidente que la cantidad total de carga de trabajo
no fue reducida en mayor medida, aunque s{ aumentada en las fases criticas del vuelo. Esto se
denominé automatizacion “torpe” (Wiener & Nagel, 2014).

Las crecientes automatizaciones permitieron una reduccion adicional en la carga de trabajo cuando
ya era baja (por ejemplo, la fase de crucero del vuelo), mientras que durante los periodos de alto
tiempo y carga de trabajo (por ejemplo, la aproximacion y la salida fases), donde existe la necesidad
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de instruir y monitorear la automatizacién, aumento en algunos casos (Billings, 1997; Parasuraman
& Riley, 1997; Wiener & Nagel, 2014).

Por lo tanto, la automatizacion torpe puede aumentar el riesgo de error del piloto de dos maneras:
a través de decrementos de vigilancia durante largos periodos de inactividad, y a través de una
supervision inadecuada o errores de procedimiento cuando numerosas tareas compiten por la
atencién durante las etapas criticas (despegue y aterrizaje). Un tragico ejemplo de las consecuencias
del aumento de la carga de trabajo y las demandas de atencién al interactuar con la automatizacién
durante las fases criticas del vuelo ocurrié en un accidente aéreo de 1989 cerca de Kegworth,
Inglaterra. Mientras intentaba realizar un aterrizaje de emergencia debido a un mal funcionamiento
del motor, tanto el capitin como el primer oficial intentaron repetidamente y no pudieron
programar el FMS para mostrar patrones de aterrizaje para un aeropuerto cercano. Esta actividad
consumié la atencién del primer oficial durante 2 minutos completos, y puede haber afectado su
capacidad de notar que el capitin estaba a punto de apagar el motor incorrecto y saludable, lo que
finalmente result6 en un accidente catastroéfico.

Figura 1.

Dependencia de Automatizacion

Sorpresa de
automatizacion

Conciencia situacional

Work unbalance
o desbalance de
Trabajo

complaciencia

Automation Bias
0 Sesgo de Out of the loop o
automatizacién fuera de ritmo

error de omision

Deskilling o
destreza des-
adquirida

Fuente: Elaboracién propia.

5. LECCIONES APRENDIDAS: COMPRENDER, INTERVENIR,
ACCIONAR

La automatizaciéon ha cambiado significativamente el rol del piloto en la aviacién. Con una mayor
automatizacién, y de acuerdo a lo analizado anteriormente, los pilotos estin expuestos a una setie
de riesgos de dependencia de automatizacién para volar la aecronave en todas las situaciones, por
lo que son menos capaces de lidiar con los eventos de pérdida de control cuando ocurren. Pierden
la “sensacién” de su avidn, por lo que son menos capaces incluso de reconocer los cambios sutiles
que preceden a una situacién de pérdida de control.
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La industria de la aviacion estd abordando estos problemas haciendo cambios en los programas
de entrenamiento, incluido un nuevo enfoque en el mantenimiento continuo de las habilidades de
manejo manual, como un recurso vital cuando las automaticas no funcionan correctamente. El
sector también estd abordando el requisito de un conocimiento mas profundo de las herramientas
automaticas y sistemas en si, y qué estan haciendo exactamente en cualquiera de sus modos
operativo.

Varias publicaciones ofrecen recomendaciones sobre cémo mejorar la formacion del piloto. Por
¢jemplo, Gray (2007) se refiere a la evidencia de que los pilotos no reciben capacitacién a un nivel
que les permita utilizar sistemas automatizados en todas las circunstancias. Afirma que los pilotos
deben estar capacitados para comprender cuando los sistemas automatizados deben descartarse y
deben volver a utilizar el control manual (Gray, Bugge, Banfield, Fisher, Tait & Wilson-Clark,
2007).

Antonovich (2008) recomienda que la capacitaciéon de los pilotos se oriente al analisis de las
influencias de la automatizacién, de modo que estén mejor preparados para enfrentar los
problemas asociados con la automatizacién y para mantener una mayor conciencia de la situacién
durante el vuelo.

La Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA, por sus siglas en inglés) realizé un cuestionario
entre mas de 150 encuestados, en su mayoria pilotos de lineas aéreas de Europa, que corroboran
estas opiniones. EASA concluyé de su cuestionario que las habilidades de vuelo basicas y
manuales tienden a disminuir debido a la falta de practica. Ademas, la interaccién piloto-
automatizacién y la seleccién de diferentes modos de vuelo pueden distraer al piloto del vuelo
real. La recomendacién general en el informe es mejorar la habilidad aérea basica y las habilidades
de vuelo manual de los pilotos. También se afirma que se deben mejorar las practicas recurrentes
de capacitacién y pruebas con respecto a la gestién de la automatizacién (EASA, 2013).

En el campo de investigacién del CRM se necesita analizar también cémo predecir la interaccién
entre la tecnologia y los operadores humanos en un dominio que adn no existe. Se debe anticipar
cémo la tecnologia configurari el rendimiento y como los operadores adaptaran los sistemas a sus
necesidades y preferencias. El desafio para la comunidad de factores humanos es que enfrenta un
problema de “mundo imaginado” (Hoffman y Woods, 2000).

En resumen, podemos definir las siguientes recomendaciones para enfrentar los riesgos de la
automatizacion:

1. Cambios en los entrenamientos, para el mantenimiento continuo en las habilidades
manuales.

2. Entender el funcionamiento de las herramientas automaticas y activamente intervenir en
el sistema para utilizarlo manualmente.

3. Entender las influencias de la automatizacioén y sus potenciales riesgos.
4. Profundizar la practica de habilidades manuales.

5. Las investigaciones deben potenciarse para poder predecir situaciones de interaccion
humana con las herramientas automaticas.

Podemos tomar estas recomendaciones para cualquier otro proceso que se enfrente a la
automatizacién. Hs asi como el analista en un proceso productivo o de setvicio deberia
comprender el alcance del proceso que realiza, gestionar la automatizacion y, en caso de sufrir
algiin inconveniente, poder entendetlo y ser capaz de degradar la tarea a manual.
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Cuando en las organizaciones emprendemos un proyecto de automatizacion, debemos entrenar a
los usuarios para que entiendan los procesos desde principio a fin. Normalmente, el primer
usuario, en el caso de una transicién de manual a automatico, conoce el proceso pero luego, si no
surge de transmision oral, el conocimiento del proceso y sus consecuencias en si no son tenidos
en cuenta, existiendo asi un vacio intelectual respecto al “significado” real de ese proceso. Es por
eso que estas recomendaciones resultan de utilidad para comprender la degradacién que se puede
llegar a producir del conocimiento de la tarea, si el usuario (analista o gerente) pierde el
conocimiento respecto del proceso automatizado. Volvemos a la pregunta original ¢es posible
reemplazar las actividades intelectuales con avances en las automatizaciones? En principio, lo que
nos advierte la aviacion es que los humanos intervinientes con las crecientes automatizaciones
deben ser capaces de comprender, intervenir las tareas automatizadas y no “descansat” o
“depender” ciegamente en la automatizacion.

CONCLUSIONES

El objetivo ultimo de la automatizacion en la aviacion, y en toda automatizacion, es reemplazar
ciertas tareas con un sistema automatico mediante dispositivos y computadoras, incluidos pilotos
automaticos, sistemas de gestién de vuelo, directores de vuelo, sistemas de advertencia y alerta, y
aceleradores automaticos. El denominador comun que permanece en el crecimiento exponencial
de los sistemas de automatizacién ha sido el operador humano. Cognitivamente, la maquina
humana sigue funcionando igual y, debido a su versatilidad en el procesamiento de la informacién,
resulta dificil de describir cuantitativamente. Esto brinda a los investigadores la oportunidad de
analizar la gestién del elemento humano en el proceso de automatizacién en términos de
cognicién, ergonomia y marcos psicosociales.

¢Existe una relacion entre los efectos de la automatizacion en la industria de la aviacion comercial
y las propuestas de automatizacion en los demas procesos industriales o de servicio? Podriamos
observar, a prioti, la existencia de condiciones similares en las empresas si los usuarios, analistas
o gerentes (quienes toman las decisiones relevantes en la organizacién), ya no logran entender en
detalle como funcionan sus procesos comerciales dados los procesos evolucionados de tomas de
decisiones (inteligencia artificial). El gerente se encuentra con una serie de datos que deberia
reconocer y entender en un contexto particular. En este sentido, las preguntas organizacionales a
nivel gerencial que surgen se relacionan con los modos de reconocer un problema emergente o
cémo recuperarse de una situacién de pérdida de control.

Las organizaciones suponen que mas automatizacion es el estado deseable, pero deben a su vez
evaluar adecuadamente el riesgo inherente, es decir, el perder el control y la transparencia que
tendrian en un sistema mas simple. Por ejemplo, y dentro de la aviaciéon comercial pero en la
gerencia de operaciones, un sistema sofisticado de plantilla de personal que utiliza sus propios
algoritmos podria provocar que una aerolinea no tenga suficientes pilotos o tripulacion en el lugar
correcto en el momento correcto. Tanto gerentes como analistas y usuarios, a menudo no se
involucran en la automatizacién de procesos de negocios. Se lo dejan al equipo del proyecto y a
los especialistas de IT, quienes establecen los parametros y preparan los flujos de trabajo. Pero
esta renuncia a la responsabilidad significa que cuanto mas eficiente sea la automatizacion desde
el punto de vista de I'T, menos capaces estarin los gerentes de comprender como funcionan
realmente los procesos. La confiabilidad en la automatizacion debe ser generada desde esta
instancia.

LLa automatizacion permite la eliminacion de ciertos roles de personal de apoyo de los gerentes.
Estos roles supervisaban la informacién y los sistemas, y podian dirigirse directamente al gerente
con cualquier inquietud. El aumento de la automatizaciéon ha reducido el numero de personal
operativo y administrativo, dejando un vacio intelectual en la comprension de muchas tareas. Este
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deskilling organizacional pone en riesgo el control de eventos inesperados, generando lo que
explicamos anteriormente como “sorpresa de automatizacion”.

Respecto a la demasiada confianza depositada en los procesos de automatizacion, las
organizaciones descuidan la identificacion de procesos complejos, pero “rutinarios” en su registro
de riesgos. No hay suficiente escenario o "qué pasatia si" se lleva a cabo la planificacién, por lo
que los gerentes desconocen los riesgos inherentes hasta que se produce un problema.

También puede haber desbalance en la carga de trabajo. En ciertos momentos de inactividad, la
atencion disminuye, pero luego hay demasiada informacion para asimilar en etapas criticas de la
operacion y requiere la mayor atencion posible del analista, usuario o gerente. En este sentido, los
humanos no estan programados para monitorear. El equipo de un proyecto de automatizacion
puede haber desarrollado un panel de informes con diales, indicadores y botones coloridos, pero
¢realmente muestran lo que esta sucediendo y lo que esta por suceder? Elegir la informacion para
incluir en los informes significa también elegir lo que quedara fuera. La persona que hace esta
eleccién al momento de la implementacion de la automatizacion, ¢realmente entiende los impactos
reales? Quienes monitorean estos procesos, que también son los usuarios, ;Comprenden todo el
proceso de principio a fin o solo son usuarios que perdieron o no adquirieron las habilidades
necesarias del proceso?

Ademas, los procesos automatizados pueden volverse rapidamente inadecuados para su propésito
luego de su implementacion. Las organizaciones cambian rapidamente sus procesos, con fusiones,
adquisiciones, desinversiones, reduccion de personal, reorientacion y estrategias modificadas.
Resulta necesario entonces, revisar continuamente los procesos automatizados (por ejemplo, para
hacer cambios que permitan hacer frente a las necesidades cambiantes del negocio, o simplemente
para corregir los errores que han aparecido). Esta revisién puede llevar un tiempo considerable.
A menudo, el equipo original del proyecto estd en alguna otra actividad critica o se ha ido. Por lo
tanto, el personal tendra que “hacerlo en Excel” o manualmente, con todos los riesgos de control
consecuentes que conlleva. Incluso aqui, debido a las inevitables presiones de tiempo, solo se
corregira el minimo, de atriba hacia abajo, con lo cual los informes de gestién ya no podran
capturar la historia real.

Asimismo, muchas veces la gente tiene miedo de cuestionar a los gerentes. El grado de autoridad
es a menudo demasiado vertical, y esta limitacion hacia los altos mando, se incrementa por la
eliminacién del personal de apoyo de los gerentes, reemplazados por procesos automaticos.

En definitiva, la automatizacién en la cabina ha mejorado la seguridad de vuelo, pero también
plantea desafios que pueden ser extensivos a otros procesos u organizaciones que emplean algin
nivel de automatizacién en las organizaciones. ¢Es posible considerar la informacién obtenida en
la aviacién como ayuda para prevenir un evento de pérdida de control en la automatizaciéon de
otros sectores industriales?

La automatizacién de varias operaciones de gestién de vuelos ha contribuido a una mejora
profunda en la seguridad y eficacia del transporte aéreo. Pero un problema humano relacionado,
la dependencia de la automatizacion, se ha convertido en un desafio importante para futuras
mejoras en los niveles de seguridad. La automatizacién puede contribuir a disminuir las
habilidades de vuelo manual y aumentar la complacencia, ya que los pilotos aprovechan los
sistemas automaticos de gestion de vuelo y navegacion para ayudar en la toma de decisiones.

En algunos casos, los pilotos no entienden completamente los procesos automaticos que
controlan sus sofisticados aviones. La pregunta irénica “cQué estd haciendo ahora?” a veces se
escucha en la cabina, ya que los pilotos luchan por descubrir las acciones de los automaticos.
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Aunque esto es crucial en la cabina, la dependencia de la automatizaciéon es igualmente
problematica en muchas empresas hoy en dfa, siempre que haya una desconexion entre lo que los
gerentes piensan que estd sucediendo y lo que realmente estd sucediendo. La automatizacién en
cuestion no es solo tecnolégica, sino que también impregna los procesos, algoritmos e informes
en los que los gerentes confian para informar su toma de decisiones.

La aviacién esta abordando este fenémeno como un problema importante y estd buscando
soluciones. Este trabajo hace referencia a fomentar estas alertas de riesgos de automatizacion,
pero en las organizaciones.

En este trabajo se plantean potenciales riesgos identificados en la industria de aviaciéon comercial,
que nos alertan a revisar los intentos continuos de automatizaciéon en las organizaciones. Esta
identificacién de riesgos, deberia guiarnos para establecer criterios adecuados de automatizacion
en procesos organizacionales.
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