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• Català: Aquest TFG analitza l'estrès en els pilots i el seu impacte en 
l'aviació. S'aborda la importància de l'estrès en la professió, incloent 
els factors estressants específics relacionats amb les exigències per 
part de les companyies. S'examinen diferents enfocaments per a la 
detecció i gestió de l'estrès, com les proves psicològiques i les 
normatives establertes per institucions aeronàutiques. A més, 
s'explora la implicació de les operacions d'un sol pilot i una visió 
sobre la seva viabilitat. Finalment, es presenta una enquesta amb 
dades recopilades sobre l'impacte de l'estrès en els pilots i es 
plantejen propostes concretes per a reduir l'estrès i augmentar el 
benestar dels pilots en el seu entorn laboral. 

 
• Castellà: Este TFG analiza el estrés en los pilotos y su impacto en la 

aviación. Se aborda la importancia del estrés en la profesión, 
incluyendo los factores estresantes específicos relacionados con las 
demandas por parte de las compañías. Se examinan diferentes 
enfoques para la detección y gestión del estrés, tales como pruebas 
psicológicas y normativas establecidas por instituciones aeronáuticas. 
Además, se explora la implicación de las operaciones de un solo 
piloto y se ofrece una visión sobre su viabilidad. Por último, se 
presenta una encuesta con datos recopilados sobre el impacto del 
estrés en los pilotos y se plantean propuestas concretas para reducir 



 V 

el estrés y aumentar el bienestar de los pilotos en su entorno laboral. 

 

• Anglès: This TFG analyzes stress in pilots and its impact on aviation. 
It addresses the importance of stress in the profession, including 
specific stress factors related to the demands from companies. 
Different approaches for detecting and managing stress are 
examined, such as psychological tests and regulations established by 
aeronautical institutions. Furthermore, the implication of single-pilot 
operations and a perspective on their viability are explored. Finally, a 
survey is presented with collected data on the impact of stress on 
pilots, and concrete proposals are outlined to reduce stress and 
increase pilots' well-being in their work environment. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
La tasca principal d’un pilot és comandar l’aeronau amb seguretat des de l’origen fins 
al destí i garantir que els vols es realitzen de manera segura, eficient, i efectiva. Per 
assolir aquests objectius s’encarrega d’analitzar les rutes més segures, determinar els 
plans de vol, controlar les condicions meteorològiques, calcular el combustible i 
inspeccionar els sistemes operatius i els equips de navegació, entre altres activitats 
[1].  
 
El pilot és el màxim responsable de l’aeronau, la càrrega i els passatgers, i ha de 
respondre com a tal. La seva professió està totalment lligada a la seguretat de les 
persones i això comporta una gran càrrega de responsabilitats. Per tant, és essencial 
que a més dels coneixements tècnics, posseeixin una sèrie d’habilitats psicosocials 
per poder desenvolupar efectivament el seu rol. Aquestes aptituds inclouen la 
capacitat de comunicar-se clarament i efectivament, treballar en equip, prendre 
decisions sota pressió, gestionar l’estrès i la fatiga, ser curosos amb cada detall, tenir 
una àmplia perspectiva de la situació i confiança en si mateixos [2]. La salut mental del 
pilot és fonamental, ja que un mal estat d’aquesta pot tenir conseqüències 
significatives en l’operació aèria.  
 
Els mateixos pilots critiquen la manera en què el sistema aborda aquesta qüestió. En 
general s’argumenta que l’enfocament tradicional en la selecció i formació dels pilots 
està massa centrat en els aspectes tècnics i hi ha una falta d’atenció als aspectes 
psicosocials, incloent-hi la salut mental. Algunes d’aquestes crítiques també 
assenyalen que la cultura de l’aviació pot fer que els pilots se sentin reticents a buscar 
ajuda per problemes de salut mental, per temor a les conseqüències que això pot 
comportar a la seva carrera professional [3]. 
 
Arran de la pandèmia de la Covid-19, que ha tingut un impacte significatiu en la 
indústria de l’aviació, les aerolínies han hagut d’ajustar les seves operacions i 
estratègies per sobreviure. Com a resultat, les aerolínies han reduït els costos, aplicant 
més restriccions (per exemple, pel que fa a l’estalvi de combustible), la qual cosa 
repercuteix directament als pilots, pel que fa a les seves exigències amb limitacions a 
la seva autonomia, afegint responsabilitats addicionals, una major pressió pel que fa al 
temps de vol i la necessitat de complir amb els horaris i els plans establerts. 
 
Aquestes exigències tenen un impacte negatiu en l’autonomia dels pilots i la seva 
capacitat de prendre decisions basades en el seu criteri i experiència, que han agreujat 
els problemes de salut mental, amenaçant la seguretat de l’operació aèria en conjunt. 
Han fet augmentar la fatiga i l’estrès dels pilots, arriscant la seva capacitat de prendre 
decisions crítiques i operar de manera segura, fets que augmenten el risc de les 
errades humanes i, per tant, possibles accidents d’aviació [1].   
 
Experts en seguretat aèria, psiquiatria i salut mental assenyalen que és important que 
les aerolínies reconeguin i abordin aquests riscos i proporcionin un ambient de treball 
segur i saludable per als pilots [4]. L’any 2018, es va modificar i implementar una nova 
normativa al Reglament, que obliga a les companyies, mitjançant diverses eines a 
formar i donar suport psicològic als pilots [5]. D’altra banda, la indústria aèria està 
progressant i millorant en aquest àmbit implementant mesures per a millorar la 
detecció, prevenció i tractament de trastorns mentals dels pilots. També existeixen 
associacions que es centren específicament en la salut mental d’aquests com “Mindful 
aviator” [6] o “Lift Affect” [7]. 
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Tot i aquests petits avenços en l’atenció de la salut mental, encara queda molt per fer i 
tractar adequadament aquest problema. Segueix existint una escletxa important entre 
l’enfocament en els factors tècnics i l’enfocament en el factor humà. Malgrat els canvis 
a la normativa, no es regulen adequadament aspectes fonamentals, com per exemple 
el de l’alimentació. S’hauria de poder donar un altre tipus d’enfocament per intervenir 
d’una altra manera, ja que es continua donant més importància a la medicina 
aeronàutica (salut física) que a la psicología (salut mental). És necessari implementar 
polítiques i programes que enfoquin adequadament els problemes de salut mental dels 
pilots i que es doni el suport necessari perquè els pilots puguin accedir a l’atenció 
psicològica que necessiten i puguin operar de la manera més segura.  
 
Amb aquest treball de final de grau es pretén evidenciar el risc i la pressió a la qual 
estan sotmesos els pilots i desenvolupar una proposta de canvis i alternatives per a 
reduir els efectes que això comporta a aquests professionals. S’espera que aquestes 
consideracions puguin contribuir a alternatives i possibilitats per a la presa de mesures 
que ofereixin el suport adequat a aquest col·lectiu respecte a la seva salut mental, per 
a poder millorar les seves condicions de treball i la seguretat dels vols. 
 
Al llarg del treball s'esmenten sempre els pilots, en masculí, per tal de no repetir 
constantment els/les pilots. Tanmateix, l'expressió es refereix a les persones que 
piloten, siguin homes o dones. 

 

 

1.1 OBJECTIUS 
 
Els objectius principals d’aquest treball són: 
 

• Aprofundir en el concepte de l’estrès i el seu impacte en la salut mental dels 
pilots, a través d’un estudi dels seus efectes. Per complir aquest objectiu 
principal s’assoliran els objectius específics següents: identificar els tipus 
d’estrès i les principals causes de l’estrès que afecten els pilots i avaluar el seu 
impacte i les conseqüències en la seguretat del vol i el benestar físic, mental i 
emocional dels pilots. 

 
• Presentar una visió de la conveniència de la posada en marxa del “Single Pilot 

Operations” a la indústria aèria. Aquest objectiu es durà a terme a través de 
l’anàlisi dels factors rellevants d’aquestes operacions. Com a objectius 
específics s’identificaran els efectes que tindrà en els pilots i es farà un estudi 
dels projectes actuals amb la finalitat de determinar si aquesta modalitat 
d’operació és una opció viable i recomanable per a la salut dels pilots. 

 
• Fer una proposta de possibilitats que puguin millorar l’estabilitat i la salut 

mental dels pilots, tenint en compte els recursos actuals i basada en els 
resultats de la recerca. La proposta pretén incloure estratègies per prevenir i 
reduir l’estrès i altres aspectes psicològics relacionats, així com un nou 
enfocament pel que fa a la normativa. 
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1.2 ORIGEN I MOTIVACIÓ 
 
L'origen d'aquest treball és la meva atenció cap a la salut mental. Sempre m'ha 
interessat com funcionem com a humans i com tractem el que ens passa: 
psicològicament i emocionalment. 
 
Al llarg de la meva carrera, considero que s’ha fet poc èmfasi al factor humà en l’àmbit 
aeronàutic, i que aquest ha quedat en un segon pla. O si més no, en la gran majoria de 
matèries s’ha donat major importància a la seguretat i els aspectes tècnics, prioritzant, 
com a qualsevol empresa, dos objectius: minimitzar costos i maximitzar els beneficis. 
 
Vaig prendre consciència de la pressió i l'estrès als que estan sotmesos els pilots i que 
això repercuteix a la seva salut tant física, mental com emocional. Això va despertar el 
meu interès per fer recerca d’una millora de l’estabilitat i considerar la seva part 
personal tan important per dur a terme amb la millor eficiència la seva feina. 
 
En la meva opinió, la manca de sensibilitat envers aquests temes de caràcter 
psicològic en l’àmbit aeronàutic, que dona tant valor als aspectes més tècnics, és 
preocupant, i considero important evidenciar el risc psicosocial que comporta, ja que 
això repercuteix en l’efectivitat professional i, per tant, en la seguretat dels vols. 
 
 

1.3 ORGANITZACIÓ DE LA MEMÒRIA 
 
El capítol 1 presenta la introducció d'aquest treball, on es defineixen els objectius, 
l'origen i la motivació del mateix.  
 
El capítol 2 tracta els conceptes generals de l'estrès, incloent el concepte mateix de 
l'estrès, els diferents tipus d'estrès i les seves causes, així com les seves 
conseqüències i factors de risc.  
 
El capítol 3 considera l'estrès en els pilots, destacant la seva importància en aquest 
col·lectiu, l'estrès inherent a la professió de pilot i l'estrès afegit que pot experimentar 
en diferents àmbits com les operacions, la seguretat i la formació. 
 
El capítol 4 tracta la detecció i gestió de l'estrès, incloent les proves psicològiques 
prèvies i contínues, la normativa EASA i els recursos i alternatives per gestionar 
l'estrès.  
 
El capítol 5 presenta com la fixació en la seguretat pot suposar una amenaça interna, 
examinant els accidents d'aviació causats pel factor humà, la paradoxa de les normes 
de la FAA i altres paradoxes relacionades amb la seguretat, incloent la seva vinculació 
amb l'aviació i la relació entre l'automatització i el factor humà. 
 
El capítol 6 introdueix el tema de les operacions d'un sol pilot, presentant la definició i 
l'origen de l'SPO, l'actualitat de la seva implementació i com pot afectar el pilot, així 
com una proposta metodològica de l'SPO i la normativa de la presència a la cabina.  
 
El capítol 7 presenta una enquesta realitzada a diversos pilots per avaluar i corroborar 
la informació i els temes tractats al llarg del treball. 
 



 4 

El capítol 8 considera tres propostes que podrien afavorir la millora de l'estrès en els 
pilots sobre diversos factors: les dietes, l'ús d'antidepressius i els tipus de rutes. 
 
Finalment, en el capítol 9 s’exposen les conclusions del treball, desglossades en dues 
parts: les conclusions dels objectius i les conclusions personals. 
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2. CONCEPTES GENERALS DE L’ESTRÈS 
 
En aquest capítol s’introdueix el terme de l’estrès, així com els tipus d’estrès que 
existeixen, les seves causes, les conseqüències que pot tenir i els factors de risc del 
mateix. 
 

2.1 CONCEPTE DE L’ESTRÈS 
 
L’estrès és una resposta fisiològica que genera l’organisme davant d’una situació 
percebuda com amenaçant o demandant. Pot ser causat per factors ambientals o 
estímuls i desencadena una resposta de lluita o de fugida a través del sistema nerviós 
simpàtic. El cos no pot mantenir-se en aquest estat durant períodes prolongats, per la 
qual cosa el sistema parasimpàtic ajuda a tornar a les condicions fisiològiques normals 
[8].  
 
Quan una persona pateix estrès succeeixen diversos canvis. En primer lloc, quan 
apareix el factor estressant, que es percep com una amenaça, es produeix una 
situació d’alerta que posa en funcionament els mecanismes fisiològics que preparen 
l’organisme per fer front o evitar l’amenaça. Aquestes reaccions són molt diverses i 
impliquen a tot el cos. Aleshores augmenta l’activitat de certes hormones com 
l’adrenalina, noradrenalina, cortisol, entre d'altres, que, per una banda, acceleren la 
freqüència cardíaca i, per altra banda, fan la digestió molt més lenta. També es dilaten 
les pupil·les, s’aguditza l'oïda, hi ha una major contracció del múscul cardíac i un 
augment de l’energia en la musculatura, entre d’altres [9]. 
 
D’altra banda, disminueix l’activitat de tots aquells sistemes que no siguin necessaris 
en aquell moment per fer front a l’amenaça, com per exemple: disminueix el flux 
sanguini del sistema digestiu, ja que aquest flux augmenta en el múscul cardíac 
perquè porti més sang a la musculatura. D’aquesta manera, el cos es sotmet a un 
canvi del qual no està acostumat. Després quan la situació estressant desapareix, 
l’organisme es relaxa i torna al seu funcionament normal [9].  
 
Els símptomes més comuns de l’estrès són: irritabilitat, depressió, atacs d’ira, estats 
d’agitació, insomni, problemes musculars (tensió muscular a l’esquena, dolor 
mandibular…), mal de cap i migranya, elevació de la pressió sanguínia, increment del 
ritme cardíac, respiració accelerada, dolor al pit, problemes per respirar, palpitacions, 
suors, malestar gastrointestinal (com dolor d'estómac, nàusees o descomposició), 
cansament, entre altres. En moltes ocasions els símptomes de depressió, ansietat i 
estrès es presenten conjuntament a causa de que aquestes patologies tenen molts 
trets en comú, tant que en la majoria dels casos, aquestes malalties es desenvolupen 
alhora [9]. 
 
L’estrès és una de les afeccions de salut més comú en la societat actual. L’institut 
Nacional d’Estadística indica que gairebé el 60% dels treballadors han experimentat 
l’estrès a la feina. Les situacions estressants poden ocórrer per diferents motius de la 
vida, com laborals, acadèmics o problemes socials. Fins i tot una mala època amb algú 
molt proper, el naixement d’un fill o un trauma poden desencadenar estrès. En la 
majoria dels casos, sol ser provocat per un canvi vital [9, 10]. 
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Quan es produeixen una sèrie de situacions que requereixen atenció i/o acció, poden 
causar una tensió emocional, física o psicològica. Totes les persones poden 
experimentar l’estrès fins a cert punt, però la percepció d’aquest pot variar segons la 
situació i la persona. Això és degut al fet que el potencial de l’estrès no resideix tant en 
el factor estressant en si mateix, com en la manera com el percep cada persona i com 
es gestiona aquesta percepció. La manera en que es respon a l’estrès pot tenir un 
gran impacte en la salut mental i física. Encara que sigui una resposta orgànica, si es 
viu un estat de tensió molt elevat, aquest estrès pot comportar problemes de salut 
greus [9]. 
 

2.2 TIPUS D’ESTRÈS I LES SEVES CAUSES 
 
Segons la seva durada l’estrès pot ser de diversos tipus. A continuació es defineixen i 
es detallen les causes que el produeixen. 
 
- Estrès agut 
És el tipus més comú. Sorgeix arran de les exigències i pressions que s’imposa un 
mateix i als altres, tant del passat com les anticipades del futur més proper. Aquest 
tipus d’estrès és emocionant en petites dosis i pot ser positiu, ja que estimula la 
motivació i serveix com a mecanisme de defensa, segons la Societat Espanyola per a 
l’Estudi de l’Estrès i l’Ansietat (SEAS: Sociedad Española para el Estudio de la 
Ansiedad y el Estrés). Però quan sobrepassa els límits, pot resultar esgotador i conduir 
a conseqüències greus per a la salut. [11] Donat que és un estrès a curt termini i 
desapareix ràpidament, aquest no té suficient temps per causar danys importants [12]. 
Sol aparèixer davant un moment excitant, un conflicte, una situació complicada i altres 
casos similars [11]. Succeeix per exemple quan s’esquia en un pendent, es pressionen 
els frens del cotxe i sobretot quan es fa una cosa nova o emocionant [13]. 
 
- Estrès agut episòdic 
L’estrès agut episòdic el pateixen aquelles persones que tenen estrès agut amb 
freqüència. Es caracteritza per una angoixa contínua i una sensació de descontrol 
sobre les exigències imposades per la mateixa persona o les exigències externes. És 
comú que les persones que el pateixen estiguin sovint de mal humor, nervioses, 
irritables i en un continu estat d’ansietat. Les persones que el pateixen tenen una 
preocupació constant i solen avançar-se als esdeveniments, preveient amb 
pessimisme una catàstrofe a cada situació [11]. Adopten un pessimisme constant que 
es transforma en una negativitat que s'aplica a tot, esperant sempre que passi el pitjor 
[14]. 
 
- Estrès crònic 
És aquell que dura per un període prolongat, qualsevol estrès que continua per 
setmanes o mesos. És el més nociu donat que les reaccions de l’organisme davant 
l’estrès poden ajudar a gestionar certes situacions i protegir el cos, quan es tracta d’un 
estrès agut [13], però prolongar aquest estat d’alerta pot ser perillós i amb el temps pot 
ocasionar problemes de salut tant cardiovasculars, com respiratoris o del son, entre 
d’altres [9]. Es manifesta amb un desgast de la persona a llarg termini. Aquest tipus 
d’estrès el pateixen les persones que es troben en situacions i circumstàncies que 
demanen una alerta contínua, com ara guerres o pobresa [11]. 
 
El pitjor aspecte de l'estrès crònic és que les persones s'hi acostumen, s'obliden que hi 
és. Les persones prenen consciència immediatament de l'estrès agut perquè és nou; 
però quan és prolongada i les persones l'interioritzen ignoren l'estrès crònic perquè és 
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familiar i de vegades fins i tot resulta còmode. Les persones es desgasten fins a arribar 
a una crisi nerviosa [12]. 
 
Segons l’Associació Americana de Psicologia, també existeix l’estrès traumàtic. Aquest 
tipus d’estrès succeeix perquè la persona ha patit un trauma extrem com a resultat 
d’una experiència impactant, aterradora o perillosa [9]. En l’estrès traumàtic o 
postraumàtic és natural sentir por durant i després de la situació. La por forma part de 
la resposta de l’organisme i ajuda a evitar o respondre davant del perill. Després d’un 
esdeveniment traumàtic, s’experimenten una varietat de reaccions. Aquelles persones 
que amb el transcurs del temps continuen experimentant els símptomes, poden ser 
diagnosticades amb estrès postraumàtic [15]. 
 
L’estrès pot provenir de qualsevol situació o pensament que faci sentir a una persona 
frustrada, furiosa o nerviosa. L’origen de l’estrès pot venir donat per les situacions o els 
sentiments que experimenten les persones. Com s’ha dit anteriorment, en la secció 
2.1, primer apareix com una alerta, un senyal que envia el cos per advertir la presència 
d’alguna cosa anormal.  
 
Alguns psicòlegs han identificat, arran de diversos estudis, algunes de les principals 
causes per les quals la majoria de les persones pateixen estrès [9]: 
 
- Por i incertesa: quan una persona es troba en una situació en la qual experimenta 
por i incertesa, és probable que acabi patint estrès. D’aquesta manera, en moltes 
ocasions les persones el perceben tant en situacions laborals o amb tensió emocional 
que pot sorgir de vincles amicals o familiars. 
- Actituds i percepcions negatives: la manera en la qual les persones perceben el 
seu voltant és una de les raons per les quals poden arribar a experimentar l’estrès. 
Una persona nerviosa que es preocupa per situacions del dia a dia és molt possible 
que acabi patint els símptomes de l’estrès. 
- Expectatives poc realistes: intentar assolir amb perfeccionisme totes les tasques i 
accions és una font d’estrès i ansietat. Esperar fer-ho tot bé en qualsevol moment és 
una manera d’acabar sentint-se estressat. 
- Els canvis: sortir de la zona de confort genera una situació d’estrès per a moltes 
persones, ja que en els canvis es perceben situacions que no es poden controlar i això 
condueix a l’estrès. Els canvis que afecten la vida són una de les causes principals de 
l’estrès. Qualsevol aspecte que generi un canvi substancial a la vida pot causar estrès, 
tant si és per un bon motiu o no. Fins i tot el sol fet d’imaginar aquests canvis pot ser 
estressant. 
 
Malgrat estar en aquestes situacions, hi ha persones que això no els suposa cap 
problema psicològic, ja que en nivells baixos l’estrès és positiu i genera una resposta 
correcta en l’organisme. El problema d’una persona amb estrès acaba sent quan es 
generen contínuament les hormones de l’estrès i tota la tensió nerviosa associada a 
aquestes reaccions. 
 

2.3 CONSEQÜÈNCIES I FACTORS DE RISC DE 
L’ESTRÈS 

 
L’estrès pot afectar directament o indirectament tant el cos com la ment, de manera 
general o específica. Estar sotmès a un estat de tensió nerviosa constant pot provocar 
l’aparició de les següents conseqüències [10]: 
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- Baixada de defenses: sobretot quan es tracta d’estrès crònic, aquest pot provocar 
una davallada del sistema immunitari i que, per tant, hi hagi més risc a patir malalties i 
infeccions. 
- Afectacions cutànies: l’aparició d’acne o èczemes al cutis, a causa del desajust que 
es crea amb la resposta de l’organisme. 
- Problemes corporals: a causa de la tensió creada per l’estrès, es poden 
experimentar contractures als músculs o bruxisme durant les hores de son. 
- Desajustos en la pressió arterial: és una de les conseqüències més preocupants, 
ja que pot alterar la pressió sanguínia i conduir a una hipertensió. 
- Problemes psicològics: l’estrès pot desencadenar trastorns emocionals com 
depressió, problemes socials, tristesa, apatia, angoixa, entre d’altres.  
- Malalties cròniques relacionades amb la pell i el cor. 
- Estudis recents [16] apunten que l’estrès també pot ser causa d’alguns processos 
tumorals, així com de l'aparició de l'artritis reumatoide, problemes d'al·lèrgies, 
afeccions vasculars i respiratòries i patologies gastrointestinals. 
 
A més d’aquestes conseqüències, patir massa estrès pot generar diferents 
comportaments a les persones [9]: 
- Sedentarisme: la persona que pateix estrès se sent tan cansada que deixa de fer 
certes activitats. 
- Aïllament: comença per no quedar amb els amics i preferir tancar-se a casa en si 
mateix i estar a soles. 
- Falta de descans: els pensaments intrusius no deixen dormir a les nits, i es comença 
a patir insomni i hipersòmnia diürna. 
- Agressivitat: en resposta al malestar que se sent, s’està més irritable amb els altres. 
- Mala alimentació: es menja més o poc, menjar poc sa, es solen ingerir més grasses 
i sucres. 
- Abús de substàncies: davant una situació que produeix malestar general, algunes 
persones intenten buscar consol o plaer immediat, per exemple amb el tabac, l’alcohol, 
el cafè o els ansiolítics, entre d'altres. 
- Addicció a la feina: algunes persones omplen la vida d’ocupacions per evitar 
afrontar la situació d’estrès. 
 
Aquests comportaments, són a la vegada, estressors interns que compliquen més la 
situació d’estrès, convertint-se en un cercle viciós que algunes persones converteixen 
en estil de vida. És important saber que aquesta situació és evitable. Es pot deixar de 
reaccionar a l’estrès i aprendre a respondre de forma adaptativa. Això passa per ser 
més conscients, en cada moment del cos i la ment i no quedar-se atrapat en les 
reaccions automàtiques habituals davant l’estrès, sinó crear alternatives de resposta 
[9]. 
 
Els factors de risc que desencadenen l’alteració de l’organisme i provoquen estrès es 
troben dividits en interns i externs i aquests en són alguns exemples [11]: 
 
Factors interns: 
- Diversos estudis assenyalen que les persones introvertides i amb una major 
sensibilitat són més propenses a sentir-se aclaparades en situacions estressants. A 
més, en ser més tancades pateixen més la pressió i la sensació de descontrol. 

- La manera d’interioritzar les situacions i pair-les també és un factor de risc per 
aquelles persones que no es mantenen serenes i reaccionen amb estrès. 

- Hi ha persones que tenen predisposició a patir ansietat i ser inquietes, això 
incrementa l’estrès. 
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- Les persones amb trastorns de depressió poden sentir estrès amb més facilitat. 
 
 
 
Factors externs: 
- Les alteracions de la vida tant les inesperades com les que es poden preveure. 
Adaptar-se a una nova rutina no és fàcil, ja que el cos i la ment necessiten un període 
d’adaptació per integrar-se al nou escenari.  

- Successos dramàtics inevitables com la pèrdua d’un familiar, un accident o la malaltia 
d’algú proper o la persona mateixa. 

- Estrès laboral: tenir molta responsabilitat a la feina, tenir una rutina d’altres pressions 
o molta càrrega de treball. 

 
Entendre els factors que condueixen a l’estrès, així com afrontar situacions estressants 
pot millorar el rendiment d’una persona. Altrament, no tractar l’estrès, pot tenir 
conseqüències desfavorables per a la salut. També és important entendre que cada 
persona pot respondre de manera diferent davant del mateix factor estressant, per 
comprendre millor les causes i els efectes de l’estrès, així com per proporcionar una 
visió més personalitzada per la prevenció i el tractament de l’estrès en diferents 
contextos. [17]. 
 

Finalitzat aquest capítol, s’han presentat els conceptes rellevants relacionats amb 
l’estrès i les seves característiques. En el proper capítol, es profunditza en la relació 
entre l’estrès i els pilots, identificant aquelles situacions que poden generar-lo i quins 
efectes provoquen. 
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3. L'ESTRÈS EN ELS PILOTS 
 
Per analitzar com l’estrès afecta els pilots en el present capítol s’introdueix el terme en 
el context de l’aviació i es fa una breu explicació de l’evolució del concepte en aquest 
sector. Després, s’analitza l’estrès propi que comporten les tasques i responsabilitats 
de la seva professió i l’estrès afegit que les aerolínies provoquen al pilot. 
 

3.1 IMPORTÀNCIA DE L‘ESTRÈS EN ELS PILOTS 
Actualment en el context de l’aviació, l’estrès es refereix a un estat de tensió física, 
mental o emocional que es produeix a causa d’un estímul extern o intern [18]. El 
Manual de Coneixements Aeronàutics per a Pilots de la FAA (Federal Aviation 
Administration) defineix l’estrès de la següent manera: “L’estrès és la resposta del cos 
a les exigències físiques i psicològiques que se li imposen” [19]. Així doncs, és crucial 
que els pilots l’aprenguin a reconèixer i gestionar per garantir la seguretat del vol i el 
benestar propi i de tots els membres de la tripulació i passatgers. 

Malgrat la formació i experiència dels pilots degut al seu constant contacte amb 
l’estrès, com a persones que són no resulten inmunes als seus efectes i de fet, 
aquests efectes juguen un paper important en la seva tasca. A continuació es detallen 
les causes de l’estrès en els pilots. 

Durant molts anys, en la gestió de recursos de la tripulació a l’aviació (CRM: Crew 
Resource Management) s’entenia l’estrès de la següent manera: “com els pilots i altres 
membres de la tripulació poden utilitzar de manera eficient els recursos que tenen a la 
seva disposició per gestionar situacions d’alta pressió o emergència”. Es creia que 
l’estrès era un aspecte inherent del factor humà poc complexe que senzillament es 
podia controlar i gestionar mitjançant la formació i l’experiència [20]. 

Afortunadament, en els darrers 20 anys hi ha hagut un canvi significatiu en la 
percepció de l’estrès al CRM, ara va més enllà i s’incorpora com una amenaça. 
Actualment es considera que l’estrès pot tenir un gran impacte en la seguretat del vol i 
el rendiment de la tripulació, per això és valorat com a perillós. Avui dia, la gestió de 
l’estrès és reconeguda com una qüestió complexa i polièdrica que s’ha de tractar de 
manera activa [20]. 

Un dels factors que ha convertit l’estrès dels pilots en una preocupació cada vegada 
més important són els accidents, els quals són considerats en el Capítol 5. Un 
exemple és el tràgic accident del vol 9525 de Germanwings el 2015, en què es va 
descobrir que el copilot tenia un trastorn mental que el va portar a estavellar 
deliberadament l’aeronau. Des d’aleshores ha quedat clar que els problemes de salut 
mental poden afectar la professionalitat i la capacitat dels pilots per gestionar 
situacions estressants, fet que va posar més èmfasi en la importància de la salut 
mental en el sector de l’aviació [21]. 
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3.2 ESTRÈS PROPI DE LA PROFESSIÓ DE PILOT 
 
Els pilots estan altament entrenats per fer front a l’estressant entorn laboral que 
comporta la seva ocupació, incloent l’estrès derivat dels problemes tècnics, la 
meteorologia i el control del trànsit aeri, entre d’altres. Tenen la capacitat d’identificar 
les amenaces i transformar-les en riscos que poden gestionar. Malgrat això, els pilots 
també pateixen l’estrès que prové de l’estil de vida modern com ara les exigències 
laborals, les responsabilitats familiars i altres pressions que els mantenen en un estat 
d’alerta constant [22]. 
 
La vida dels pilots professionals és extremadament exigent des d’un punt de vista 
psicològic i emocional, ja que comporta desplaçaments constants, menys temps per 
dedicar a la família i els amics, dificultats per compatibilitzar la vida personal i 
professional, interrupcions del son, i la pressió per mantenir una competència tècnica i 
mèdica adequada, entre d’altres.  
 
Tot i que els pilots compten amb les habilitats necessàries per fer front a l’estrès 
relacionat amb el treball, també són vulnerables als esdeveniments adversos que els 
poden provocar problemes de salut mental. En les empreses aeronàutiques l’estrès 
està força present i relacionat amb la fatiga. Els factors que més hi contribueixen són: 
 
- Ambientals: Factors com la il·luminació, el soroll, les vibracions, la humitat i l’altitud 
poden ser causes d’estrès. La llum excessiva o insuficient, el soroll i les vibracions 
constants dels motors poden provocar fatiga i dificultats per concentrar-se. Els canvis 
en la humitat i l’altitud als que sovint estan sotmesos durant els vols poden provocar 
problemes físics com deshidratació i mal de cap [23]. 
 
- De l’organització del treball: La naturalesa de les tasques dels pilots comporta per 
una banda, la necessitat d’estar constantment actualitzant els coneixements i les 
habilitats, la qual cosa els pot provocar certa pressió. D’altra banda les llargues hores 
de vol i els canvis d’horari freqüents, fan complicat mantenir una vida familiar i social 
estable. De fet, hi ha diversos casos de separacions matrimonials consecutives i el 
problema sovint és més complicat per a les dones pilot [23, 24].  
 
- Canvis de torn i horaris: els pilots estan sotmesos a horaris irregulars i jornades 
llargues, sovint tenen dificultats per adaptar-se a aquests factors. Això pot provocar 
fatiga, somnolència i pèrdua d’atenció, tots ells factors de risc d’errors i accidents en la 
indústria de l’aviació [25].  
 
- Jet lag: en un període curt de temps i a vegades més d’un cop seguit, els pilots han 
d’ajustar-se a les descompensacions horàries que comporten els canvis de país. El 
cos té el seu propi rellotge intern, anomenat ritmes circadians, que indiquen al cos 
quan s'ha de mantenir despert i quan ha de dormir. Alterar aquest rellotge intern i 
ajustar-lo al rellotge de destinació afecta a la capacitat de dormir, menjar i estar alerta 
[26].  
 
- Les dietes: una alimentació deficient pot tenir un impacte negatiu en la salut i 
benestar del pilot. Pot contribuir a la fatiga, debilitat i disminució del rendiment cognitiu, 
la qual cosa augmenta els nivells d’estrès. A causa de la naturalesa de la seva tasca, 
que inclou horaris, desplaçaments i viatges inestables i a vegades a llocs amb cultures 
de menjar molt diferent, els pilots sovint tenen una dieta desequilibrada i deficient 
nutricionalment. A més, els serveis d’alimentació a bord de l’avió no sempre ofereixen 
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opcions saludables, ja que són més costoses o difícils de mantenir en les condicions 
de vol, i també pot ser que no s’adaptin als requisits dietètics dels pilots [27]. 
 
- Entorn imprevisible i hostil: Els pilots han de mantenir-se alerta i concentrats 
durant llargues hores i estar preparats per reaccionar davant de qualsevol situació 
imprevista. Han de fer front a factors ambientals que no poden controlar com les 
condicions meteorològiques adverses, els canvis de pressió i temperatura, la baixa 
visibilitat, els espais aeris inadequats i altres factors externs que poden afectar el vol. A 
més també han de fer front a situacions complicades com ara turbulències, avaries 
tècniques i emergències mèdiques. Aquestes situacions poden ser molt estressants i 
els pilots han de mantenir la calma i prendre decisions ràpides i eficaces en una 
situació de gran pressió [28]. 
 
- La responsabilitat: Els pilots tenen al seu càrrec la responsabilitat de les vides dels 
passatgers i la tripulació a bord, els errors en la seva tasca poden tenir conseqüències 
greus, incloent accidents i pèrdua de vides humanes. D’altra banda, també són 
responsables de qualsevol dany físic que es produeixi a l’avió. En qualsevol 
d’aquestes situacions poden ser subjectes d’investigació exhaustiva per part de les 
autoritats d’aviació. Aquesta situació pot suposar una major càrrega d’estrès per als 
pilots i afectar el seu benestar emocional i mental, ja que han de respondre preguntes 
detallades, proporcionar informació addicional i mantenir-se disponibles per cooperar 
en les investigacions [23].  
 
- Remuneració: La remuneració que reben els pilots pot ser paradoxalment un 
inconvenient. Molts pilots no estan “educats” per guanyar grans quantitats de diners i 
per això és normal acumular crèdits i hipoteques molt elevades, que en un futur els 
poden causar problemes econòmics. D’altra banda, en les companyies “low cost” els 
sous són bastant baixos [24]. 
 
- L’estrès quotidià: Deixant de banda les exigències professionals i les preocupacions 
relacionades amb la seguretat de l’avió i els passatgers, com a totes les persones, 
l’estrès diari i tots els desafiaments que la rutina i la vida comporten, també els 
afecten. Aquest estrès pot incloure preocupacions per la salut i benestar propis i dels 
éssers propers, preocupacions financeres, problemes familiars, etc. L’estrès relacionat 
amb aquestes preocupacions pot afectar la salut emocional i física dels pilots així com 
la capacitat per fer front als desafiaments professionals de la seva feina [29]. 

 

3.3 ESTRÈS AFEGIT 
 
És important destacar l’estrès que les empreses del sector aeronàutic, les aerolínies, 
poden provocar als pilots a través de les diverses exigències que són imposades als 
pilots. Aquestes exigències inclouen des de l’estalvi de combustible fins a la puntualitat 
i el model de vol establert. Aquestes pressions poden tenir un impacte significatiu en la 
salut mental dels pilots, així com en la seva capacitat per assegurar la seguretat del 
vol. A continuació es detallen agrupades en tres blocs: operacions, seguretat i 
instrucció. 
 

3.3.1 Operacions 

Les aerolínies europees imposen certes exigències pel que fa al combustible i la 
puntualitat en els vols comercials, i és responsabilitat dels pilots complir-les. Monitorar 
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el combustible és vital per a garantir una operació aèria segura, ja que els pilots han 
d’assegurar-se que tenen suficient combustible per al vol i els desviaments en cas 
d’emergència. La puntualitat també és crucial en el sector de l’aviació, ja que els 
retards poden afectar a la rendibilitat i la satisfacció dels clients. Per part de les 
aerolínies s’espera que els pilots s’adaptin a aquestes exigències, les quals poden 
variar segons cada companyia aèria i de les polítiques internes que aquestes tinguin 
establertes [30]. Tot i així, les exigències comunes pel que fa a puntualitat i estalvi de 
combustible són les següents: 
 

• Estalvi de combustible 

Un dels principals costos operatius de les aerolínies és el combustible. La gestió 
eficient d’aquest és fonamental per controlar els costos i garantir la seguretat, ja que la 
falta d’aquest pot causar un aterratge d’emergència i inclús un accident. El preu del 
combustible és un dels factors que afecta significativament a la indústria de les 
aerolínies, ja que l’augment dels preus pot tenir un impacte rellevant en els costos 
d’operació de les aerolínies [31]. És per això que les aerolínies monitoren de prop els 
preus del combustible i poden prendre mesures per minimitzar els costos, com ajustar 
els plans de vol [30]. 

L’Agència Europea de Seguretat Aèria (EASA: European Union Aviation Safety 
Agency) va publicar al 2022 les noves regles de combustible i energia. Aquestes 
regles busquen promoure una aviació més sostenible i reduir la petjada de carboni de 
la indústria aèria. EASA ha desenvolupat aquestes regles per garantir que la indústria 
aèria compleix amb els objectius de la reducció d’emissions de la Unió Europea. Les 
noves regles s’apliquen a tots els nous dissenys d’aeronaus a partir del 2020 i també a 
les aeronaus actuals que realitzin grans modificacions. En definitiva, aquesta nova 
regulació aposta per fomentar una aviació més sostenible [32]. 

Per això les aerolínies estableixen objectius d’estalvi de combustible, per una banda 
per mirar d’adequar-se a les normatives de sostenibilitat, i d’altra, perquè el 
combustible és una de les majors despeses de les aerolínies. Aquests objectius 
d’estalvi de combustible poden ser molt exigents i suposar una pressió afegida pels 
pilots per a realitzar maniobres de vol que redueixin el consum de combustible [31,33]. 

Per a consumir menys, els avions carreguen actualment poc combustible “extra”. Això 
fa que els pilots antics s’aclaparin més que els moderns, ja que han estat sempre 
acostumats a volar amb molt més marge de combustible. A més, en algun cas ha 
produit algun ensurt, per exemple fa uns 5 anys una vaga dels controladors aeris es va 
complicar degut a la formació de tempestes i es va produïr un autèntic caos havent 
d’aterrar alguns avions amb emergència de combustible a Alacant i València [24]. 
 

• Puntualitat 

Les aerolínies estableixen uns estàndards de puntualitat en les operacions de vols 
comercials, solen tenir uns horaris molt ajustats i altes expectatives de puntualitat, i els 
pilots i la tripulació de vol tenen la responsabilitat de complir amb aquestes exigències. 
La puntualitat és fonamental en l’operació per a garantir la satisfacció del client i la 
rendibilitat de l’empresa. Això inclou els temps d’arribada i sortida programats. La 
puntualitat a més, és un indicador important de la qualitat del servei d’una aerolínia i 
pot contribuir al seu prestigi. 
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Els retards poden arribar a tenir un gran impacte negatiu en la satisfacció dels clients i 
en la imatge de la companyia, la qual cosa pot arribar a afectar a la decisió de no optar 
per aquesta companyia a clients potencials. A més, els retards poden ser costosos per 
les aerolínies degut a la necessitat de reprogramació de vols i pagar les 
compensacions i indemnitzacions dels passatgers. És per això que les aerolínies són 
tan exigents amb la puntualitat [34]. 

Aquestes exigències poden fer que els pilots se sentin obligats a accelerar 
procediments de preparació i enlairament per complir amb els horaris programats. És 
important tenir en compte que tenen la responsabilitat de realitzar tots els 
procediments necessaris per garantir un vol segur, inclús si això significa saltar-se la 
programació prevista, ja que encara que la puntualitat és crucial, la seguretat sempre 
és la prioritat número 1 de les operacions de vol. Tanmateix, la pressió derivada de les 
exigències de les aerolínies per la puntualitat pot generar estrès i pressió en els pilots, 
i per tant comprometre la seguretat dels vols [35,36,37]. 

A més dels pilots, el departament de manteniment també rep moltes pressions per a 
no endarrerir els vols. Les presses, per a complir amb la puntualitat exigida, van ser, 
sens dubte, la principal causa de l’accident de Spanair de l’any 2008 a Madrid, quan 
els pilots van descobrir un problema tècnic abans de l’enlairament [24].  
 

En resum, les exigències de puntualitat i estalvi de combustible en les aerolínies poden 
tenir un impacte significatiu en el benestar i la salut mental dels pilots. Aquests poden 
tenir una gran pressió per complir amb els horaris establerts i així minimitzar qualsevol 
retard, com també per reduir el consum de combustible. Aquesta pressió addicional 
pot arribar a fer que els pilots realitzin maniobres de vol que no siguin òptimes per a la 
seguretat, com ometre procediments o realitzar maniobres de manera més ràpida o 
agressiva. Aquesta situació pot afectar a la capacitat dels pilots per prendre decisions i 
per tant a la seguretat del vol, aquestes conseqüències s’especifiquen al capítol 5. 
 

3.3.2 Seguretat: Pla de vol establert 

Els pilots d’aviació comercial tenen un pla de vol establert per a cada vol, el qual ha de 
complir amb les normes de seguretat establertes per les autoritats competents. El pla 
de vol és un document que estableix la ruta prevista, l’altitud, velocitat i combustible 
necessari, entre altres detalls importants del vol com les condicions meteorològiques, 
el pes de l’aeronau i les restriccions de l’espai aeri. L’encarregat de planificar aquest 
pla és l’expedidor de vol, un professional de l’aviació que coordina els vols de les 
aerolínies, i el pilot és el responsable de revisar-lo i assegurar-se que és complet i 
precís abans d’iniciar el vol. Actualment l’expedidor s’ha externalitzat a terceres 
empreses i el coordinador de la Companyia redirigeix tota la informació a la tripulació 
fent servir les noves tecnologies. En una escala de, per exemple, 40 minuts és 
impossible revisar-ho. Malgrat això, el comandant fa un mínim de 6 signatures 
acceptant-ne la responsabilitat [24]. 

El compliment del pla de vol és crucial per garantir la seguretat i si es produeix alguna 
circumstància imprevista i cal modificar-lo, el pilot ha d’informar als controladors de 
trànsit aeri i sol·licitar permís per fer els ajustos necessaris [38]. Pot haver-hi certa 
pressió cap als pilots perquè segueixin aquest pla de manera estricta, inclús quan 
sorgeixen circumstàncies imprevistes o perilloses, ja que qualsevol desviació del pla, 
encara que sigui per garantir la seguretat, pot estar subjecta a investigació i anàlisi per 
part de la companyia aèria, i en alguns casos per part de les autoritats d’aviació 
reguladores [39,40]. 
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És per això que els pilots poden sentir la necessitat de complir amb les demandes de 
l’aerolínia pel que fa al seguiment del pla, inclús en els casos en que una alternativa 
podria millorar la seguretat o eficiència de l’operació. El fet de que qualsevol desviació 
del pla ha d’estar estrictament justificada i documentada en cas de que es faci amb la 
finalitat de millorar la seguretat, pot crear certa pressió als pilots i els suposa una font 
més d’estrès. En aquestes situacions han de justificar els motius de la omissió de certs 
processos i han d’explicar les seves accions davant les autoritats o la companyia. 
Aquest procés pot ser estressant i inclús pot provocar certa ansietat, ja que poden 
sentir-se qüestionats i jutjats per les seves accions, encara que aquestes estiguin 
totalment justificades en termes de seguretat [41]. 

Per a garantir que es segueix el pla corresponent, algunes aerolínies fan servir 
sistemes de registre com el programa Flight Operational Quality Assurance (FOQA), 
que inclouen dispositius de registre de dades de vol (FDR: Flight Data Recorder) i 
sistemes d’anàlisi de dades a bord. El FOQA és un programa de seguretat dissenyat 
per millorar la seguretat de l’aviació a través de l’ús de les dades dels vols. El 
programa permet a les companyies aèries recopilar i analitzar aquestes dades per 
identificar tendències i possibles problemes de seguretat. Els programes FOQA són 
acceptats per la FAA i poden ser implementats voluntàriament per les aerolínies [42, 
43]. 

Els avions monitoren i envien constantment diferents paràmetres, per exemple un avió 
model Boeing B787 pot enviar 140.000 dades d’informació d’un vol. Quan un pilot se 
surt dels estàndards del vol li és requerit automàticament un informe, i a vegades rep 
el requeriment abans d’arribar a casa. En alguns casos també se li envia un video 
generat virtualment amb la maniobra investigada. Algunes companyies del pròxim 
Orient despatxen directament al pilot o li descompten una part considerable de la seva 
mensualitat [24]. 

L’objectiu principal dels programes com el FOQA és millorar l’eficiència i seguretat 
operacional dels vols, en comptes de monitorar el compliment del pla de vol en sí o 
avaluar i sancionar els pilots. Les dades recopilades han de ser utilitzades de manera 
constructiva per identificar àrees de millora i proporcionar retroalimentació als pilots. A 
més, s’estableixen protocols clars i transparents per l'ús de les dades recopilades, 
incloent mesures de privacitat i confidencialitat per protegir la informació personal dels 
pilots. 

Tot i així, aquests programes poden tenir un efecte de pressió afegida als pilots, ja que 
poden percebre que les dades s’utilitzen per avaluar el seu rendiment de manera 
punitiva o com a mitjà per identificar errors i deficiències. Sovint els pilots poden sentir 
que estan sent monitorats i avaluats mitjançant aquests programes, això pot generar 
un augment en la pressió i càrrega de treball, la qual cosa té un impacte negatiu en la 
salut mental dels pilots [44]. 
 

3.3.3 Instrucció 

Els pilots d’avió, després d’obtenir la seva llicència comercial, han de completar un 
entrenament continu i recurrent cada 6 o 12 mesos segons el que exigeixin les 
aerolínies i la regulació de l’aviació civil del país. Aquest entrenament pot incloure 
simulacions de vol, entrenaments en equip o en simulacions d’emergències, 
capacitació en seguretat i altres relacionats amb el compliment normatiu. La freqüència 
i el contingut d’aquest entrenament varia segons el país i la companyia [45]. 



 16 

L’entrenament basat en evidència (EBT: Evidence Based Training) és un nou enfoc 
per l’entrenament i avaluació dels pilots d’aerolínies que es centra en el rendiment, 
competències i habilitats dels pilots en lloc del compliment de procediments, s’utilitza 
en vàries aerolínies de diferents països d’Europa, incloent Espanya. El EBT es basa 
en l’ús proactiu de dades de vol per identificar tendències i possibles problemes de 
seguretat abans que esdevinguin catàstrofes. El programa permet a les aerolínies 
recopilar i analitzar dades de vol de manera contínua, per adaptar les pràctiques de 
capacitació dels pilots ajudant a millorar l’efectivitat, qualitat i seguretat del 
manteniment i les operacions d’aviació [46,47]. 

Es poden trobar dades extretes de l’EBT en la figura 3.1 sobre els principals factors 
que contribueixen als accidents en el sector de l’aviació, es pot veure clarament que la 
primera causa d’accidents en l’aviació és el factor humà amb gran diferència respecte 
la resta de causes. 

Figura 3.1 Factors que contribueixen als accidents d’aviació. Font [48]. 
 

A continuació es pot observar la figura 3.2, obtinguda de l’EBT on es poden apreciar 
les diferents bases de les quals fa un seguiment com l’aprenentatge, la comunicació, la 
resolució de problemes i presa de decisions, entre d’altres. 

 
Figura 3.2 Bases de les quals l’EBT en fa un seguiment. Font [48]. 
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Els simuladors de vol són una eina clau en la implementació de l’enfoc EBT ja que 
permeten la pràctica i l’entrenament en situacions realistes i desafiadores [49]. Els 
simuladors utilitzen l'avaluació de l’error per a fer pràctiques de resolució d’errors sota 
condicions realistes i segures, per a que estiguin ben entrenats i preparats per afrontar 
situacions desafiants durant els vols [46,47].  

Aquests dispositius reprodueixen les condicions i situacions que s’experimenten durant 
un vol real, i permeten als pilots practicar i millorar les seves habilitats i coneixements 
en un ambient segur i controlat [49]. Poden ser utilitzats per entrenar els pilots en 
situacions perilloses i desafiadores com el mal temps, fallades mecàniques i les 
situacions d’emergència. A més, els simuladors també s’utilitzen per mesurar el 
rendiment i les habilitats dels pilots, i per avaluar regularment la seva aptitud per volar. 
També s’utilitzen per avaluar i gestionar errors durant l’entrenament, i per ensenyar 
habilitats per controlar situacions d’emergència i minimitzar els riscos [50,51,52]. 

En els simuladors es treballa la gestió de l’estrès a través del model gestió 
d’amenaces (TEM: Threat and Error Management). Aquest sistema és utilitzat en 
l’aviació per identificar, avaluar i mitigar les amenaces i errors que puguin sorgir durant 
l’operació d'una aeronau. Es basa en la comprensió de que les amenaçes i errors són 
inevitables en l’operació aèria i busca proporcionar eines i tècniques per reconèixer i 
gestionar proactivament aquestes amenaces. En definitiva, els simuladors són utilitzats 
per millorar la seguretat i les habilitats dels pilots. [53]. La representació del model 
TEM (figura 3.3) suggereix que tot i els errors, les amenaces i les situacions no 
desitjades a les que pot arribar una operació si es produeixen certes circumstàncies 
específiques, el model pot garantir un funcionament segur i prevenir els accidents. 

Figura 3.3 Esquema model TEM. Font [48]. 

Els simuladors de vol han evolucionat constantment al llarg dels anys, oferint una 
gamma cada vegada més àmplia de possibilitats i escenaris d’entrenament. S’han 
tornat cada vegada més importants en la formació dels pilots, degut a la possibilitat de 
crear entorns realistes i segurs per a la pràctica d’habilitats i situacions complexes. En 
la indústria de l’aviació comercial, l’ús continuat dels simuladors contribueix en gran 
mesura a la seguretat en l’aviació comercial [54].  

Tot i ser tan útils, els simuladors de vol també introdueixen una varietat de situacions 
estressants per als pilots, juntament amb errors tecnològics i humans. Aquestes 
situacions poden provocar un estrès significatiu i una pressió addicional en els pilots, ja 
que han de prendre decisions crítiques en qüestió de segons, tenint present que s’està 
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avaluant la seva capacitat de volar. Els pilots sovint experimenten més estrès en els 
simuladors de vol que en els vols reals, degut a que solen estar dissenyats per simular 
situacions extremes de vol per ocasionar els errors que seràn la base del sistema 
TEM. Algunes d’aquestes situacions molt ocasionalment s’experimenten en la vida 
real, però els simuladors són tan realistes que alguns pilots hi passen molts nervis i 
això pot augmentar l’estrès i pressió en els pilots [24]. A més, sovint els pilots després 
de les simulacions acudeixen a la consulta de psicologia [20] 

Alguns pilots opinen que no s’han avaluat convenientment les conseqüències 
d’aquests mètodes ja que comporten una situació no desitjada per la pèrdua de 
confiança que provoquen. Pilots amb més de 10 anys d’experiència comenten que no 
serveixen i creuen que la instrucció ha evolucionat cap a una insprecció agressiva [24]. 

 

En conclusió, els pilots s'enfronten a múltiples factors que poden conduir a l’estrès, 
això és degut a les exigències inherents de la seva professió, però la resta de factors 
estressants (d’operació, seguretat i instrucció) donen lloc a que els pilots puguin 
experimentar uns nivells d’estrès molt elevat. Els pilots perceben la fatiga derivada 
d’aquests factors, però sovint passen per alt que aquests factors també poden 
contribuir a l’estrès. És important que es formin adequadament sobre els factors 
estressants amb què es poden trobar, per tal de garantir la seguretat dels passatgers i 
l’eficàcia de la seva tasca. En el següent capítol, es presenten  els reglaments i les 
estratègies amb que les institucions aeronàutiques i les aerolínies s’ocupen d’aquesta 
formació. 
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4. DETECCIÓ I GESTIÓ DE L’ESTRÈS 
 
Per a controlar i reduir l’estrès els pilots reben formació teòrica sobre els factors 
psicològics per a poder-lo identificar i gestionar adequadament. Aquest capítol 
presenta breument les proves psicològiques que són necessàries per obtenir la 
llicència de pilot. Seguidament, s’analitzen els recursos que implementa la normativa 
actual, per a tractar i tenir cura de la salut mental un cop els pilots formen part del 
sector. Aquestes estratègies tracten d’assegurar que els pilots estiguin en òptimes 
condicions mentals per operar en l’entorn aeronàutic, es centren en la metodologia que 
les aerolínies apliquen per a garantir un bon estat de salut mental. Finalment, es 
consideren algunes de les alternatives que els pilots per compte propi utilitzen per a 
reduir, transformar o controlar l’estrès. 
 

4.1 PROVES PSICOLÒGIQUES PRÈVIES I 
CONTÍNUES 

 
Per a obtenir la llicència de pilot, els aspirants han de sotmetre’s a proves mèdiques i 
psicològiques per avaluar la seva salut física i mental, i assegurar-se que tenen les 
capacitats necessàries per dur a terme les seves tasques. Aquestes proves inclouen 
una revisió mèdica que inclou proves específiques per a determinar la capacitat mental 
i visual del sol·licitant i una entrevista personal.  
 
Pel que fa a les proves psicològiques i de salut mental, aquestes poden variar segons 
el país i la regulació específica que regeix el procés d’obtenció de la llicència [55]. En 
general, en aquestes proves es fa una avaluació de factors com la capacitat cognitiva, 
la personalitat, les habilitats socials, l’estrès i la fatiga. Són avaluacions obligatòries 
que no només es realitzen per obtenir la llicència sinó també de manera periòdica per 
a mantenir-la. Les proves són exhaustives la primera vegada, però es van reduint en 
els posteriors exàmens anuals [24]. 
 
Segons la guia externa d’avaluació psicològica publicada per l’Agència Estatal de 
Seguretat Aèria (AESA), els requisits per les avaluacions psicològiques dels pilots a 
Espanya inclouen que el psicòleg encarregat de realitzar l’avaluació estigui inscrit al 
Registre d’Avaluadors Psicològics d’AESA i ha d’estar degudament qualificat. Les 
avaluacions han de realitzar-se a les instal·lacions adequades i comptant amb els 
recursos necessaris [56]. 
 
Aquestes avaluacions també han d’incloure una revisió de la història mèdica i 
psicològica completa del sol·licitant, s’han d’utilitzar proves psicològiques 
estandaritzades i validades per avaluar les habilitats cognitives i socials, la 
personalitat, la capacitat de treballar en equip i l’adaptabilitat. Per avaluar la motivació, 
compromís amb el treball i les habilitats de comunicació s’ha de realitzar una entrevista 
personal estructurada i en cas de detectar-se algun problema de salut mental, el 
sol·licitant és remès per una avaluació i tractament addicional [57]. 
 

4.2 NORMATIVA EASA  
 
Al 2018 es van incorporar unes modificacions a la normativa de l’Agència Europa de 
Seguretat Aèria (EASA) centrades en millorar la seguretat en l’aviació i prevenir els 
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riscos associats a l’ús de substàncies psicoactives o a problemes de salut mental dels 
pilots. Aquestes modificacions van ser resepcte al control de substàncies psicoactives, 
formació i aspectes psicològics [5]. Concretament [58]:  
 
- Formació: EASA exigeix que els pilots rebin formació específica sobre l’ús de 
medicaments i substàncies psicoactives, així com els efectes que poden tenir en el 
rendiment i la seguretat. La formació també ha d’incloure pautes sobre com informar al 
metge aeronàutic en cas de prendre algun tipus de medicació que pugui afectar a la 
capacitat de pilotar [24].  
 
Aquesta normativa també va introduir nous controls i requisits per als programes de 
suport als pilots, així com una oferta més àmplia d’informació al personal de vol sobre 
els factors psicològics i socials, com l’estrès, que poden afectar el rendiment en el 
treball [59]. De fet, la normativa europea establerta al 2015 que s’aplica als Estats 
membres de la UE ja requeria a les organitzacions de formació de pilots proporcionar 
formació sobre l’estrès als alumnes amb l’objectiu d’ajudar-los a desenvolupar 
habilitats per afrontar i gestionar situacions estressants i millorar el benestar emocional 
[60].  
 
- Avaluacions psicològiques: EASA també va establir que els pilots han de 
sotmetre’s a avaluacions per detectar possibles problemes de salut mental que puguin 
afectar el rendiment del vol. Aquestes avaluacions no només es realitzen en el procés 
d’avaluació, posteriorment en funció de l’edat i altres factors de risc, es duen a terme 
de manera periòdica.  
 
- Proves de detecció: EASA també va determinar procediments de detecció de 
substàncies psicoactives, que inclouen la realització de proves aleatòries i l’obligació 
d’informar sobre l’ús de qualsevol medicament o substància que pugui afectar el 
rendiment d’un vol. Qualsevol persona de la tripulació també té l’obligació de 
comunicar-ho si pensa que algun tripulant no està en condicions per dur a terme les 
seves tasques [24]. Aquells medicaments que puguin afectar la capacitat d’operar d’un 
pilot no poden prendre’s sense l’aprovació prèvia d’una autoritat mèdica aeronàutica, 
per garantir que aquests no comprometen les capacitats de desenvolupar les seves 
funcions de manera segura i efectiva [20]. Aquestes modificacions les trobem 
concretament en els següents reglaments: 
 
El Reglament (UE) 2018/1139 d’EASA és el que estableix els requisits de seguretat 
per l’aviació i inclou, definits en l'Annex IV, les exigències mèdiques que els pilots de la 
Unió Europea han de complir per demostrar que tenen un estat físic i mental adequat 
per complir amb les seves funcions d’aviació. Pel que fa als requisits mèdics 
específics, estableix entre altres aspectes obligatòris de les autoritats d’aviació, 
realitzar exàmens mèdics periòdics als pilots i determinar requisits per a l’aptitud 
mèdica per garantir el rendiment segur de les funcions de vol i la protecció de la salut. 
Aquestes exigències inclouen aspectes com la visió, l’audició, la capacitat 
cardiorespiratòria i l’ús de medicaments, entre altres [61,62,63].  
 
El Reglament (UE) 2018/1042 és el complementari a l’anterior (Reglament (UE) 
2018/1139) i és el que estableix obligacions addicionals per als programes de suport i 
controls de substàncies psicoactives dels pilots. Entre els requisits definits es troben 
[64]: 

• Avaluació psicològica de les tripulacions de vol abans d'iniciar els vols en línia. 
• Aplicació de programes de suport per a les tripulacions de vol. 
• Realització de controls aleatoris d’alcoholèmia als membres de la tripulació i de 

cabina per part dels Estats membres. 
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• Controls de substàncies psicoactives als membres de la tripulació i de cabina 
per part dels operadors de transport aeri comercial en determinats casos. 

A més d’aquest Reglament Base, cal tenir en compte que les autoritats d’aviació de 
cada país poden tenir les seves pròpies regulacions i polítiques per la gestió de la salut 
mental dels pilots.  

 

4.3 RECURSOS PER GESTIONAR L’ESTRÈS 
 
D’acord amb la normativa de l’apartat anterior, pel que fa a la gestió de l’estrès els 
pilots disposen de vàries estratègies: 
 
- Formació 
La informació i instrucció de factors psicològics que reben els pilots sobre l’estrès pot 
ser determinada per cada aerolínia o organització d’aviació, la quantitat i abast 
d’aquesta informació pot variar entre empreses i organitzacions. 
 
Tot i això, l’Organització de l’Aviació Civil Internacional (ICAO: International Civil 
Aviation Organization) va publicar una guia mèdica (Fitness to Fly - A Medical Guide 
for Pilots) [65] que és un manual que les autoritats d’aviació poden proporcionar als 
pilots. Aquest manual de medicina preventiva busca empoderar-los per limitar els seus 
riscos de salut i establir els seus objectius de benestar per a volar de manera segura. 
 
La guia està dissenyada per ser fàcil de llegir, motivadora i educativa, amb un 
contingut atractiu i gràfics per ajudar-los a mantenir la seva salut en òptimes 
condicions per operar. Es centra en l’aptitud mèdica per volar i els requisits mèdics. 
També inclou informació sobre prevenció de malalties i lesions, nutrició i activitat física 
i la gestió de la fatiga i l’estrès [66].  
 
A continuació es poden observar unes diapositives que són proporcionades als pilots 
en les formacions. En la figura 4.1 es pot veure diferents causes de l’estrès.  

 

 
Figura 4.1 Diverses causes de l’estrès en els pilots. Font [48]. 
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La figura 4.2 és un gràfic que explica als pilots que tenir un cert nivell d’estrès és bo, i 
que la disposició que té de respondre a certes situacions és òptima amb cert nivell 
d’estrès. En canvi tenir un nivell baix d’estrès pot fer que no estiguis tan alerta, i per 
contra, si es té un nivell d’estres massa elevat tampoc es pot actuar correctament 
davant les situacions que els pilots es puguin trobar.  

 

 
Figura 4.2 Gràfic de l’estrès i la resposta dels pilots. Font [48]. 

 
 
De l’esquema mostrat en la figura 4.3 es pot concloure que l’avaluació de les accions 
que es requereixen en un moment determinat i l’habilitat que els pilots perceben que 
tenen condueix a un nivell d’estrès que pot causar que es prenguin diferents mesures.  

 

 
Figura 4.3 La relació entre les accions i les habilitats. Font [48]. 
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- Intervenció del programa de suport  
El programa de suport al pilot és un conjunt de mesures i recursos per promoure el 
benestar i salut mental de les tripulacions de vol a Espanya. El programa inclou eines 
d’avaluació psicològica, programes de capacitació i entrenament per millorar la 
resiliència i reduir l’estrès, i un sistema d’assistència i suport proporcionat per un altre 
pilot per aquells que necessiten ajuda o assessorament amb problemes emocionals o 
de salut [5]. Els pilots acudeixen principalment a aquest programa després de l’ús dels 
simuladors, o també per circumstàncies personals com ara els divorcis [20]. 
 
Segons el document dels Canvis Normatius d’AESA de la Coordinació d’Operacions 
Aèries de Madrid [5], el propòsit del Programa de Suport al pilot és identificar els 
factors de risc en l’operació aèria mitjançant una autoavaluació del tripulant i una 
avaluació per tercers per prevenir i identificar símptomes de diferents trastorns com 
d’ansietat, depressió, del son, problemes adaptatius, addiccions, automedicació, fatiga, 
etc. 
 
L’operador, és a dir l’entitat o empresa que opera els avions, haurà de facilitar, garantir 
i promoure l’accés al programa de manera proactiva a tota la tripulació de vol per al 
reconeixement, tractament i resolució de qualsevol problema que pugui afectar 
negativament la capacitat dels pilots d’exercir les seves tasques amb seguretat. Els 
professionals, incloent-hi els companys capacitats disponibles, que estiguin involucrats 
en el programa, hauran de rebre entrenament inicial i recorrent relacionat amb la seva 
funció dins del programa. 
 
D’acord amb els principis establerts en el Reglament (UE) 2018/1042 de la Comissió 
de 23 de juliol de 2018, l’accés al programa ha d’habilitar l’autodeclaració o referència 
(d’un tercer) en cas d’una disminució de l’aptitud mèdica de la tripulació i amb èmfasi 
de prevenció i el suport precoç. A més si correspon, haurà de permetre que la 
tripulació rebi un alliberament temporal de les seves tasques i ser remès a un consell 
professional. 
 
La confidencialitat de les dades serà un requisit previ del programa, ja que afavoreix la 
seva aplicació i garanteix la seva integritat, es gestionaran les dades en un entorn 
confidencial, neutral i segur. S'haurà de mantenir una política de confiança i 
cooperació mútues perquè la tripulació de vol tingui menys probabilitats d'amagar una 
condició i sigui més probable que informi i busqui ajuda. La divulgació de dades a 
l'operador només es pot atorgar de forma anònima, per exemple, en forma de dades 
estadístiques agregades i només amb finalitats de gestió de la seguretat, per no 
comprometre la participació voluntària en el programa de suport i garantir la seguretat 
del vol. No obstant això, haurà d'haver un acord amb els procediments relacionats 
entre l'operador i el programa de suport sobre com cal procedir en cas d'una 
preocupació de seguretat greu. 
 
El programa de suport haurà de contenir com a mínim els elements següents: 

• Procediments que inclouen l'educació de la tripulació de vol pel que fa a 
l'autoconsciència. 

• Assistència brindada per professionals, inclosos els professionals de la salut 
mental i psicològica amb coneixements rellevants de l'entorn de l'aviació. 

• Participació de “peers” entrenats, quan estiguin disponibles (Els “peers” són 
persones formades que comparteixen qualificacions i experiències 
professionals comunes, i han trobat situacions similars, problemes o condicions 
amb la persona que cerca ajuda. Poden ser o no persones que treballen a la 
mateixa organització que la persona que busca assistència del programa de 
suport.). 
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• Seguiment de l'eficiència i l'efectivitat del programa. 
• Seguiment i suport del procés de tornada a la feina. 
• Gestió dels riscos derivats del temor a la pèrdua de la llicència. 
• Un sistema de derivació a un metge aeronàutic en casos definits que plantegin 

problemes de seguretat greus. 

Addicionalment, el programa de suport ha d'estar vinculat al Sistema de Gestió de 
l'Operador (SMS: Safety Management System), sempre que les dades s'utilitzin per a 
la de gestió de la seguretat, i s'afegeixin per garantir la confidencialitat [5]. 
L’Agència Estatal de Seguretat Aèria (AESA) proporciona una guia que estableix les 
pautes i estàndards necessaris per a l’elaboració del programa. Aquesta guia és 
obligatòria per a totes les companyies que operen a la Unió Europea. La guia descriu 
requisits legals i les millors pràctiques perquè el programa sigui efectiu i eficient [67].  
 
Un exemple d’aquest programa és el PAPI (Programa de Apoyo al Piloto) d’Iberia, 
desenvolupat per l’Associació Espanyola de Pilots Civils amb la col·laboració del 
Sindicat Espanyol de Pilots de Línies Aeries (SEPLA), el qual pren una part molt activa 
en aquests programes. Aquest programa va ser creat amb l’objectiu que els pilots 
poguessin rebre una ajuda privada i confidencial per a tractar temes relacionats amb el 
seu benestar emocional [68]. 
 

- Els simuladors 
Els simuladors de vol tenen una llarga història que es remunta als principis de l’aviació. 
El “Sander Teacher” va ser el primer dispositiu que s’utilitzava per a entrenar els pilots 
sense exposar-los als riscos de vol reals. Aquest dispositiu, juntament amb la màquina 
que John F. Byrne exposava en parcs d’atraccions, on incorporava panells mòbils i es 
projectaven imatges perquè la gent pogués experimentar la sensació de volar, van ser 
les primeres propostes d’aquest invent. 
 
Ed Link va ser, el 1927, un dels primers pilots amb llicència de vol. Utilitzant el seu 
enginy va patentar, el 1931, el primer simulador de vol que consistia en una caixa 
blava amb ales a escala, pedals, palanques i instruments que proporcionaven als pilots 
la sensació d’estar en un avió real. Durant la Primera Guerra Mundial els simuladors 
del Link van tornar-se més populars i van ser adquirits per països com Estats Units, 
Alemanya i Japó per a l’entrenament de pilots militars. Després de la guerra van 
continuar tenint popularitat en la indústria de l’aviació amb altres companyies que 
desenvolupaven els seus propis models. El 1948 es va desenvolupar el primer 
simulador de vol complet utilitzat per una aerolínia [69].  
 
Als anys 50 es van introduir els sistemes de moviment i, a partir del 1977, els 
simuladors van adoptar cabines amb ordinadors a l’interior. Els avenços es van 
començar a centrar en les tecnologies de visualització amb la introducció d’imatges 
d’alta definició enfocades i projectades. Avui dia, els simuladors ofereixen un alt nivell 
de realisme i s’utilitzen per a l’entrenament de procediments normals i d’emergència, 
van des de sistemes bàsics fins a complexos amb 6 angles de moviment [49]. 
 
Actualment, pel que fa a la gestió de l’estrès, els simuladors es basen en el model de 
gestió d’amenaces (TEM), tal com s’indica a la secció 3.3.3 del Capítol 3. Durant les 
sessions de simulació de vol, els instructors poden crear situacions amb escenaris d’alt 
estrès com emergències o fallades tècniques perquè els pilots puguin practicar com 
gestionar les situacions d’alta pressió. Aquests escenaris es dissenyen per ser 
desafiants la qual cosa permet que els pilots experimentin i practiquin la presa de 
decisions sota pressió.  
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Al permetre que aquests experimentin amb els escenaris en un entorn segur i 
controlat, els simuladors poden ajudar a augmentar la confiança en la capacitat del 
pilot per lidiar amb aquest tipus de situacions. A més els simuladors també poden ser 
utilitzats per programes d’entrenament de resiliència i estrès amb l’objectiu d’ajudar a 
desenvolupar habilitats per controlar i gestionar millor l’estrès en situacions de vol reals 
[50,51,52]. A continuació la figura 4.4 mostra la imatge d’un simulador. 
 

Figura 4.4 Imatge d’un simulador. Font [48]. 
 
En resum, per controlar i reduir l’estrès els pilots reben formació teòrica sobre els 
factors psicològics per a poder-lo identificar i gestionar, intervenció del programa de 
suport i els simuladors de vol per a la formació i entrenament pràctic de situacions que 
generen estrès.  
 

4.4 ALTERNATIVES PER A GESTIONAR L’ESTRÈS 
 
Sovint hi ha un estigma entorn a la salut mental en la indústria de l’aviació i això pot 
suposar que els pilots evitin buscar ajuda quan ho necessiten (es detallaran les causes 
de que els pilots evitin buscar ajuda al Capítol 5) i els recursos esmentats en la secció 
4.3, segons diversos pilots, no són suficients. Per abordar aquest problema hi ha 
algunes iniciatives que s’han implementat, incloent-hi programes de capacitació per 
reconèixer i gestionar la salut mental i programes d’assistència [70]. 
 
Com a suport o reforç dels recursos esmentats anteriorment, els pilots per a reduir, 
transformar o controlar l’estrès, poden buscar recursos addicionals en línea o a través 
de les organitzacions que tenen programes que es centren en la salut mental 
d’aquests. Aquests recursos estan disponibles per tots els pilots, però poden variar en 
termes d’accessibilitat, alguns d’aquests programes poden incloure subscripcions, 
mentre altres poden ser gratuïts o estar disponibles a través de les empreses dels 
pilots. 
 
Un exemple d’aquests són el “Mindful Aviator” i el “Lift Affect” [6,7]. Aquests 
programes, entre d’altres, van ser dissenyats específicament per ajudar als pilots a 
gestionar i millorar la salut mental. Ambdues estratègies són iniciatives de l’Associació 
de Pilots de Línies Aèries (ALPA) una organització que representa a més de 63.000 
pilots en tot el món. Es presenten a continuació: 
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- Mindful aviator 
 
És una pràctica basada en tècniques que estan recolzades per la ciència per reduir 
l'estrès, millorar l'enfocament de les tasques i la resiliència. Es centra en la pràctica de 
l’atenció plena i la meditació. Dues tècniques que consisteixen en entrenar la ment per 
prestar atenció consciente, no jutjar el moment present i deslliurar-se de les 
distraccions i preocupacions. L’objectiu és aconseguir un estat de consciència 
tranquil·la i relaxada [6]. 
 
“Mindful Aviator” ofereix una varietat de recursos i serveis com cursos en línia, retirs de 
meditació, llibres electrònics i altres recursos dissenyats específicament per als pilots i 
treballadors de l’aviació. La seva web va ser creada per un pilot comercial i entrenador 
del “mindfulness”, anomenat Swayne Martin, que utilitza la seva experiència en la 
indústria de l’aviació i la seva formació en “mindfullness” per ajudar a altres pilots a 
millorar el seu rendiment i benestar a través de l’atenció plena. 
 
Aquest entrenament pot proporcionar nombrosos beneficis per als professionals de 
l’aviació pel que fa a la reducció de l’estrès. Alguns beneficis inclouen: 

• Millora de la capacitat de concentració i reducció de distraccions. 
• Reducció d’ansietat i estrès permetent mantenir una perspectiva més 

equilibrada i tranquil·la en situacions d’estrès. 
• Millora de la presa de decisions més clares i precises. 
• Millora de la qualitat del son, fonamental per al benestar general. 

 
- Lift Affect 
 
És una empresa que ofereix serveis d'assessorament, consulta i “coaching” per als 
pilots que pateixen problemes de salut mental. L’empresa treballa amb pilots 
professionals i programes d’assistència a pilots arreu del món des de 2007. Ofereixen 
un programa d’entrenament dissenyat específicament per als pilots que inclou eines i 
tècniques basades en investigacions que s’enfoquen en reduir l’estrès i millorar la 
resiliència emocional [7]. 
 
La companyia es dedica exclusivament a treballar amb pilots, per això comprenen les 
demandes i desafiaments que presenta aquesta professió El programa d’entrenament 
que ofereix està dissenyat específicament per a ells i es basa en investigacions per 
gestionar problemes de salut mental que els puguin sorgir. L’empresa compta amb uns 
setze anys de trajectòria i això els aporta una gran experiència i coneixement en 
l’àmbit de la salut mental en l’aviació, la qual cosa els permet oferir uns serveis d’alta 
qualitat. 
 
Els beneficis que aporten els seus serveis als pilots són: 
- Reducció de l’estrès: el seu programa d’entrenament disposa de tècniques basades 
en investigacions per a reduir l’estrès. Això pot ajudar els pilots a desenvolupar 
habilitats d’afrontament efectives i millorar el seu benestar emocional. 
- Millora de la resiliència emocional: ofereixen eines per enfortir la resiliència, la qual 
cosa els ajuda a enfrontar les amenaces amb una major capacitat de recuperació i 
adaptació. 
- Programa d’entrenament complet: el seu programa compta amb una àmplia gamma 
de temes rellevants per a la salut mental. Això inclou identificació i gestió de l’estrès, 
millora de la comunicació, prevenció de l’esgotament, gestió de les emocions i dels 
canvis, entre altres. 
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- Altres alternatives 
 
Altres alternatives són: “Conscious Cockpit” [71] i “Reslilient Pilot” [72]. També tenen 
com a objectiu promoure la seguretat, benestar i la salut mental de les tripulacions de 
vol a través de pràctiques conscients, mindfulness, entrenament d’habilitats de 
resiliència i gestió de l’estrès, i programes de suport i assistència. 
 
Al llarg del capítol s’ha mostrat que els pilots disposen de diversos recursos per a 
gestionar l’estrès, però, són prou eficients aquests recursos?, estan enfocats de 
manera adequada? Mitjançant el desenvolupament d’aquest treball es tractarà de 
resoldre aquestes qüestions. En el següent capítol es detalla com afecten les 
conseqüències de l’estrès, i la salut mental en general, a la seguretat dels vols, també 
es presenten algunes paradoxes sobre la seguretat i la seva relació amb l’aviació. 
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5. LA SEGURETAT EXCESSIVA POT 
SUPOSAR UNA AMENAÇA INTERNA 

 
La seguretat en l’aviació s’ha basat tradicionalment en la tecnologia i l’acompliment de 
les normes i els protocols establerts, però cada vegada és més evident que el factor 
humà juga un paper important respecte a la seguretat. En aquest capítol es presenten 
diversos accidents relacionats amb l’estat psicològic dels pilots i es descriuen les 
conseqüències de la pressió que les normes originen als pilots. També s’analitzen les 
paradoxes que sorgeixen al tractar d’equilibrar la seguretat aèria amb la resta de 
factors, com el benestar dels pilots. 
 

5.1 ACCIDENTS D’AVIACIÓ CAUSATS PER FACTOR 
HUMÀ 

 
El factor humà és un aspecte crític en la seguretat de l’aviació comercial, els errors 
humans són una causa comuna d’accidents i poden ser causats per una varietat de 
factors, com la fatiga, l’estrès, la falta de capacitació o experiència, un mal estat de 
salut o decisions errònies. En les últimes dècades han estat diversos els accidents 
d’avió relacionats amb crisis mentals dels pilots. Alguns exemples d’aquests són 
[73,74]: 
 

• El vol 630 de Royal Air Marroc, el 1994, va ser un vol de passatgers que es va 
estavellar aproximadament 20 minuts després de l’enlairament a l’Aeroport 
d’Agadir-Al Massira. Tots els passatgers i tripulants van morir. La investigació 
posterior va demostrar que l’accident fou causat deliberadament pel pilot. La 
comissió que va investigar-lo va determinar que el pilot automàtic va ser 
desconnectat intencionadament pel capità i a continuació va estavellar l’avió 
[75]. 

 
• El vol 967 de Armavia, el 2006, va ser un accident en el qual l’avió es va 

estavellar en les muntanyes d'Armènia. No hi va haver supervivents. Segons la 
investigació, la causa de l’accident va ser un error del pilot, que es trobava molt 
afectat per l’estrès i la fatiga i a més, va rebre una informació errònia per part 
dels dispositius de navegació [76]. 

 
• El vol 470 de LAM Aerolínies de Mozambique, el 2013, va ser un accident 

causat per una sèrie d’errors del pilot, que va ignorar diverses advertències i 
procediments de seguretat abans d’estavellar l’avió. Totes les persones a bord 
hi van perdre la vida. Els investigadors van trobar que el pilot havia desactivat 
el pilot automàtic i les alertes de col·lisió, i havia intentat fer una maniobra 
perillosa. A més el pilot tenia antecedents problemàtics amb les autoritats 
d’aviació i havia estat acomiadat de la seva feina anterior per raons 
desconegudes [77]. 

 
• El vol 9525 de Germanwings, el 2015, va ser un vol amb un airbus A320 que es 

va estavellar contra els Alps francesos, llevant la vida a totes les persones 
d’abord. Segons les investigacions el copilot va estavellar deliberadament 
l’avió, aquest havia estat diagnosticat amb depressió i havia estat tractat per 
problemes de salut mental en el passat [21]. 
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• El vol 211 de US-Bangla Airlines l’any 2018 va ser un accident aeri que va 

ocórrer al Nepal. L’aeronau es va estavellar contra un camp de futbol llevant la 
vida de totes les persones a bord. Segons l’informe d’investigació, el pilot patia 
d’estrès i fatiga i havia consumit alcohol prèviament al vol. L’informe també va 
determinar diversos errors comesos durant el vol, incloent-hi desactivar el pilot 
automàtic i sol·licitar permís per aterrar en la pista equivocada. La causa de 
l’accident es va definir com a pèrdua de consciència situacional per error del 
pilot provocat per fatiga, causant un error d’alineació de pista a l’aterrar 
[78,79].  

 
Els informes i investigacions d’aquests accidents aeris indiquen que les causes 
principals van ser errors humans, incloent-hi accions deliberades dels pilots, errors 
relacionats amb l’estrès i la fatiga, i ignorar procediments de seguretat. A més, alguns 
pilots tenien problemes de salut mental que van contribuir a les seves accions. 
 
Aquests resultats porten a considerar la importància de la salut mental del factor humà 
com a un factor clau en la seguretat dels vols. En particular l’estrès pot ser un factor 
important que afecti a la seguretat, ja que els treballadors que el pateixen poden tenir 
dificultats per concentrar-se i prendre decisions ràpides i precises. És evident que un 
estat deficient de la salut mental, pot tenir conseqüències catastròfiques com les que 
s’han descrit anteriorment. La seguretat aèria és un aspecte crític de l’aviació i les 
investigacions d’accidents com les anteriors són essencials per aprendre i poder 
implementar mesures de millora per evitar-los en el futur. D’aquestes investigacions es 
pot concloure que el benestar mental dels pilots és un element crucial per garantir la 
seguretat dels vols i prevenir accidents aeris. 
 
És important destacar que el factor humà no és sempre la causa directa dels accidents 
i de fet, els operadors humans també poden contribuir a la seguretat al detectar errors 
pròpis i aliens, ja que estan capacitats per detectar i corregir errors en els equips o 
procediments de seguretat. Tot i així, és important reconeixer que el factor humà pot 
tenir un impacte significatiu en la seguretat de l'aviació comercial [80]. 
 

5.2 PARADOXA DE LES NORMES DE LA FAA 
 
Arran d’accidents com els de la primera secció del present capítol, s’ha comprovat que 
la salut mental compromet la seguretat aèria, i per això s’ha anat ampliant la 
normativa. L’Administració Federal d’Aviació (FAA) per a garantir la seguretat en els 
vols estableix normes molt estrictes sobre salut mental. Aquestes normes inclouen 
l’obtenció d’una autorització mèdica anual per volar, fins als 40 anys, i a partir 
d’aquesta edat cada sis mesos. També inclouen la realització d'exàmens mèdics per 
examinadors d’aviació, els quals en molts casos són pilots [3]. 
 
Aquestes normes prohibeixen pilotar a aquells que pateixen trastorns greus de la 
personalitat, psicosi i trastorn bipolar. Fins i tot problemes força comuns com l’ansietat 
i la depressió poden apartar els pilots de la seva feina. Els pilots han d’informar de 
qualsevol diagnòstic de salut mental a l’Administració Federal d’Aviació (FAA) i en cas 
de necessitar acudir a un terapeuta o psiquiatre amb l’assegurança de la companyia 
cal haver obtingut un diagnòstic mèdic. 
 
La FAA és tan exigent amb aquestes normes per a evitar tragèdies com els accidents 
mencionats a la secció 5.1. Segons Matt McNeil, un antic pilot comercial i fundador, 
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president i director clínic de LiftAffect, el treball de la FAA és gestionar la 
responsabilitat pèro té un enfocament de la salut mental arcaic i una mica “antiquat”. 
Les seves polítiques no són científiques i no estan actualitzades, i porten als pilots a la 
clandestinitat, ja que aquestes normes fan que molts pilots mantinguin en secret 
problemes de salut mental com depressió i ansietat per por a perdre la feina. Molts 
pilots senten que demanar ajuda per a solucionar problemes de salut mental pot 
afectar negativament a la seva carrera professional, i que podrien arribar a ser jutjats 
com incapaços per a realitzar les seves tasques [3].  
 
Un estudi del “Lived Experience and Wellbeing Project”, un centre del “Trinity College” 
de Dublín, realitzat durant la pandèmia de la Covid-19, alertava sobre que l’increment 
de vols que s’estava produint, podia generar problemes de salut mental. En aquest 
estudi del 2019 hi van participar més de 1.000 pilots d’arreu del món i va revelar que 
un 18% d’ells patia depressió moderada i un 80% fatiga. A més, més de la meitat 
afirmava que no revelaria el seu estat a l’empresa, per temor a perdre les seves 
llicències [81,82].  
 
La cultura laboral de la indústria aeronàutica sovint emfatitza la idea que els pilots han 
de ser forts, tenir molta resistència i la capacitat de gestionar situacions estressants, la 
qual cosa pot fer que els pilots sentin que admetre que pateixen problemes de salut 
mental és una debilitat. Aquesta estigmatització també pot fer que els pilots no es 
sentin còmodes parlant de problemes de salut mental per por a ser assenyalats. Això 
pot impedir que aquests rebin l’ajuda que necessiten per a gestionar-los, la qual cosa 
pot afectar a la seva capacitat de prendre decisions segures durant els vols. 
 
Tot i que l’objectiu de les normes de la FAA sigui garantir la seguretat en els vols, el fet 
que siguin tan estrictes dona lloc a un fet paradoxal, ja que per tal de prioritzar la 
seguretat del vol per davant de tot, s’exposa al fet que el pilot desenvolupi estrès, que 
acaba afectant la seva salut i, per tant, també a la seguretat [3]. 
 

5.3 ALTRES PARADOXES SOBRE LA SEGURETAT 
 
Diversos articles exploren la complexitat de l’aplicació del valor de la seguretat en 
diferents àmbits. Cada un dels que s’expliquen a continuació ofereix una perspectiva 
única sobre la seguretat i la necessitat de trobar l’equilibri adequat entre aquesta i 
altres factors per a garantir una protecció efectiva. 
 
En el primer article anomenat “La seguridad jurídica y sus paradojas actuales” [83] 
l’autor presenta diverses paradoxes que reflexen les complexitats de l’aplicació del 
valor de la seguretat jurídica. En primer lloc planteja la paradoxa entre la seguretat i la 
llibertat, l’article explica que en alguns casos les mesures de seguretat limiten les 
llibertats individuals i poden restringir el dret a la privacitat. També presenta la 
paradoxa entre la seguretat i l’eficàcia, esmentant que sovint les mesures de seguretat 
poden ser contraproduents en termes de protecció dels drets i llibertats, generant 
estigmes cap a certs grups socials sense aconseguir una major protecció. I dues 
paradoxes més entre seguretat i incertesa i canvi. 
 
En un altre article anomenat “Los límites de la seguridad” [84] Fernando Bustamante 
explica que si s’entén la seguretat com la eliminació total dels riscos això pot requerir 
un ús cada vegada major dels recursos socials, la qual cosa implica que l’activitat 
humana ha de desviar-se cap a la vigilància. L’article argumenta que l’excés de 
seguretat pot afectar negativament a la seguretat al perjudicar els recursos necessaris 
per mantenir-la. 
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L’autor també assenyala que una vida segura al màxim és un mínim de vida, és a dir, 
si l’objectiu és eliminar absolutament tots els riscos possibles, això pot portar a una 
societat en que les persones no tinguin llibertat per a realitzar activitats quotidianes 
sense estar controlades constantment. Esmenta que l’excés d’aquest control i 
vigilància pot tenir efectes negatius en la vida social i cultural i l’economia. Perquè això 
no succeeixi argumenta que és important trobar una igualtat entre la seguretat i la 
resta de factors que puguin estar involucrats. 
 
L' altre article anomenat “Política exterior: Las paradojas de la seguridad” [85] del 1979 
raona que l’excés de seguretat pot tenir efectes negatius en la pròpia seguretat d’un 
país. En el cas de Xile, que és el que s’exposa, el govern va prioritzar els objectius de 
seguretat política sense considerar les conseqüències que les accions corresponents a 
aquests objectius poden tenir en la situació internacional del país. Això va comportar la 
pèrdua de credibilitat i prestigi internacional, així com l'aïllament i una necessitat 
creixent de recórrer als mitjans militars per a cobrir la seguretat. 
 
La política de seguretat nacional del govern militar de Xile va centrar-se en l’eliminació 
de qualsevol amenaça percebuda contra el règim, fins i tot si això significava una 
violació dels drets humans i reprimir violentament els oponents polítics. Aquesta 
política va portar a una militarització excessiva del país, amb un augment significatiu 
de les despeses de defensa i una creixent dependència de l’exèrcit per mantenir el 
control intern. En conseqüència, es va incrementar la falta d’atenció cap altres 
aspectes importants com les relacions internacionals i el desenvolupament econòmic, i 
això va debilitar la posició de Xile en el món i va limitar la seva capacitat d’enfrontar 
altres reptes externs. L’article conclou que és important trobar l’equilibri adequat entre 
la seguretat interna i altres aspectes importants per a poder garantir una protecció 
efectiva. 
 
Tal com s’expressa en els articles anteriors, l'excés de seguretat pot generar efectes 
contraproduents en la pròpia seguretat i la qualitat de vida en diferents àmbits com la 
justÍcia, la societat o la política. Els tres articles coincideixen en la importància de 
trobar l’equilibri entre la seguretat i la resta de factors. La seguretat no pot ser vista 
com un valor aïllat, sinó com part d'un conjunt de factors que han de ser considerats 
conjuntament per assegurar un equilibri adequat i una seguretat efectiva. 
 

5.3.1 Vinculació amb l’aviació 
 
L’article “Safety Paradoxes and Safety Culture” [86] , discuteix diverses paradoxes de 
seguretat, que també es poden trobar en el context de l’aviació. 
 
Els sistemes de defensa no només protegeixen l’entorn, sinó que també poden causar 
que fallin. Això és degut a que aquests sistemes poden crear una falsa sensació de 
seguretat i fer que les persones hi confiïn massa. Això succeeix, per exemple, quan 
una organització confia excessivament en els seus sistemes automatitzats sense tenir 
mesures adequades per detectar errors. Això és important en l’aviació comercial, ja 
que hi ha una gran dependència dels sistemes automatitzats per a garantir la seguretat 
dels passatgers i la tripulació. Els sensors de radar i les sistemes de comunicació, són 
un exemple essencial per a prevenir possibles amenaçes.  
 
És important tenir en compte que aquests sistemes també poden generar efectes 
secundaris no desitjats, com la incapacitat del sistema per adaptar-se a situacions 
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canviants o imprevistes. Per això, encara que hagin estat creats per a garantir la 
seguretat, han de ser controlats i no s’ha de confiar cegament en ells. 
 
La creença que es pot aconseguir una seguretat absoluta pot comportar la ignorància 
de riscs potencials. En lloc de centrar-se en objectius realistes com per exemple, reduir 
els accidents en un percentatge, algunes organitzacions s’obsessionen amb la idea 
d’aconseguir una seguretat total en la que no hi haurà accidents en absolut. Aquesta 
creença pot comportar a una dinàmica on es castiga l’error, la qual cosa dificulta 
l’aprenentatge i la millora contínua i pot impedir prendre les mesures adequades per a 
mitigar els errors reals.  
 
És important reconèixer que sempre hi haurà cert risc en qualsevol activitat humana i 
que l’objectiu és reduir aquest risc a un nivell acceptable i gestionable. És evident que 
en l’aviació la seguretat requereix un enfoc realista en la gestió de riscs i errors, ja que 
perseguir una seguretat absoluta pot perjudicar als pilots, i per tant la pressió que 
reben posi en risc la seguretat i freni la millora continua. 
 
La seguretat es defineix més per la seva absència que per la seva presència. Això vol 
dir que la seguretat es considera principalment com la falta d’events negatius, en lloc 
d’un estat positiu en si mateix. Les organitzacions sovint s’enfoquen en evitar 
accidents, però no treballen activament per a crear un entorn positiu i segur. En l’àmbit 
de l’aviació, sovint es considera que un vol és segur quan no succeeixen events 
negatius com accidents o incidents.  
 
Això pot portar a la falta d’atenció a altres factors que contribueixen a la seguretat, i és 
important enfocar també els factors favorables que hi contribueixen, per crear un 
entorn segur i positiu. Per exemple, en comptes d’evitar accidents produïts pel factor 
humà automatitzant les seves tasques, a partir de la causa d’aquests accidents 
s’haurien de millorar els factors que l’han produït i crear un entorn positiu per a que els 
pilots cometin menys errors i se sentin més capacitats, generant així una major 
seguretat general. 
 
Moltes organitzacions busquen controlar les decisions humanes per minimitzar els 
errors, però és aquest marge d’autonomia el que manté la seguretat en un entorn 
dinàmic i canviant. La capacitat dels humans per adaptar-se a situacions imprevistes 
és crucial per a mantenir la seguretat. Si aquesta capacitat es limita en excés, no es 
permet que les persones prenguin decisions en situacions no esperades. Els pilots han 
de tenir certa flexibilitat per adaptar-se a situacions imprevistes i prendre decisions 
ràpides en cas d’emergència. Si es limita la seva capacitat d’actuar, com passa amb 
els sistemes automatitzats, en una situació imprevista no tindran marge d’actuació, la 
qual cosa pot afectar a la seguretat. 
 
Aquestes paradoxes poden tenir un impacte significatiu en la seguretat i per això és 
important abordar-les adequadament. Per fer-ho, és important treballar per crear un 
entorn segur i positiu, en comptes d’enfocar-se simplement en evitar events negatius. 
S’han d’implementar mesures adequades per a detectar errors en els sistemes 
automatitzats i no confiar cegament en ells. S’ha de permetre certa autonomia humana 
i fomentar la capacitat dels treballadors d’adaptar-se a situacions imprevistes. És 
important reconèixer que sempre hi haurà riscos involucrats en qualsevol activitat 
humana i s’ha de treballar per minimitzar-los, en lloc de desatendre’ls.  
 
En l’àmbit de l’aviació comercial, és crucial abordar adequadament els aspectes 
esmentats. S’han de prendre mesures per a detectar errors en el sistemes 
automatitzats i promoure la capacitat dels treballadors per adaptar-se a situacions 
imprevistes. En conclusió, prendre les mesures per a millorar la capacitat humana i el 
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seu benestar per a poder rendir al màxim, i no confiar cegament en els sistemes 
automatitzats són la clau per a mantenir la seguretat.  

5.4 AUTOMATITZACIÓ I FACTOR HUMÀ 
 
La complexitat dels sistemes moderns d’aviació comercial és un tema que ha estat 
objecte de debat en els últims anys. A mesura que la tecnologia avança, els sistemes 
es tornen cada vegada més sofisticats per garantir la seguretat durant les operacions 
aèries, així com al llarg dels anys s’ha anat reduint el factor humà a la cabina, 
subsitituït per sistemes tecnològics. L’automatització creixent i els sistemes basats en 
software són una part fonamental d’aquesta evolució tecnológica [87]. 
 
L’automatització ha permès als avions moderns ser més segurs i eficients que els 
models anteiors. Els sistemes automatitzats poden realitzar tasques complexes amb 
major precisió i rapidesa que els humans, la qual cosa redueix el risc dels errors 
humans. A més, aquests sistemes poden monitorar constantment el rendiment de 
l’avió i detectar problemes potencials abans que es converteixin en un problema real. 
 
Tot i això, aquesta automatització també pot tenir un efecte negatiu en els pilots. Els 
avenços tecnològics han contribuït a que els pilots tinguin menys control directe sobre 
l’avió, la qual cosa pot fer que sigui més difícil per a ells prendre decisions ràpides i 
precises en situacions d’emergència. Les complexitats dels sistemes també poden 
augmentar l’estrès en els pilots, atès que les restriccions necessàries per a garantir la 
seguretat, com poden ser, controls rigorosos, requisits de capacitació i supervisió i 
regulacions estrictes, poden ser estressants per als pilots. A més els sistemes 
moderns estan altament interconnectats i depenen d’una gran quantitat de dades per a 
funcionar correctament, si alguna cosa surt malament en un d’aquests sistemes això 
pot tenir un provocar un efecte dominó en tot el sistema. 
 
Per una altra banda, durant situacions d’emergència impredictibles, el factor humà és 
fonamental per garantir la seguretat. Tot i que els sistemes tècnics poden ser molt 
sofisticats i automatitzats, en situacions inesperades, pot ser difícil per aquests 
adaptar-se ràpidament a la situació. Per això els pilots estan capacitats per a prendre 
decisions ràpides i precises fins i tot sota pressió, a més, la majoria tenen experiència 
en la gestió d’una àmplia varietat de situacions d’emergència. 
 
Durant una situació així, els treballadors poden utilitzar aquesta experiència i 
coneixements per avaluar ràpidament la situació i prendre les mesures necessàries 
per a garantir la seguretat, com ara realitzar un desviament o realitzar un aterratge 
d’emergència. A més, poden comunicar-se amb els altres membres de l’equip i amb el 
control de trànsit aeri per coordinar una resposta efectiva. Per tot això, en les 
situacions d’emergència el factor humà és fonamental per garantir la seguretat. 
 
En canvi, els sistemes tècnics poden ser molt sofisticats i automatitzats, però si no 
estan programats per una situació específica, sovint tenen dificultats per adaptar-se 
ràpidament a la situació, i els pot ser difícil detectar i respondre a la situació de manera 
efectiva. A més aquests sistemes poden ser vulnerables a fallades o errors que puguin 
afectar a la seva capacitat per funcionar correctament durant una situació 
d’emergència.  
 

En resum, per a garantir la seguretat en l’aviació comercial, és crucial prestar atenció 
tant al factor humà com als factors tècnics. L’automatització i la sofisticació dels 
sistemes moderns són fonamentals per a això, però també és important tenir en 
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compte els possibles efectes negatius que aquests sistemes poden tenir en els pilots. 
La complexitat dels sistemes pot augmentar l'estrés i perjudicar el factor humà, i per 
tant posar en perill la seguretat. En conclusió, sembla molt convenient trobar un 
equilibri adequat entre la seguretat operativa i la salut mental dels pilots per garantir 
una protecció efectiva en tots els àmbits de la seguretat aèria [80]. 
 
En el següent capítol, es considera el cas de les operacions d’un sol pilot, una pràctica 
que suposa l’automatització de diverses tasques que actualment es realitzen entre els 
dos pilots que hi ha a la cabina. 
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6. OPERACIONS D’UN SOL PILOT 
 
En aquest capítol es presenten les operacions d’un sol pilot (SPO: Single Pilot 
Operations) en el context de l’aviació comercial. Es descriu què és l'SPO i com s'està 
estudiant actualment la seva implementació. L'objectiu d'aquest capítol és proporcionar 
una visió de l'SPO i les implicacions que pot tenir per als pilots i la seguretat a l'aviació. 
 

6.1 DEFINICIÓ I ORIGEN DE L’SPO 
 
L’evolució de la tripulació de cabina en les aeronaus ha anat des d’una sola persona 
als inicis de l’aviació, passant per tripulacions múltiples en avions amb sistemes de 
control de vol avançats, fins a l’actualitat amb dos pilots a la cabina. A la dècada del 
1950, alguns avions comercials van arribar a tenir fins a 5 membres de tripulació a la 
cabina (pilot, copilot, mecànic de vol, navegant i operador de ràdio), però amb la 
millora de la fiabilitat dels equips tècnics, l’automatització i els avanços en la tecnologia 
de navegació, els rols de navegant i operador de ràdio es van eliminar. A finals dels 
anys 70 i a principis dels 80, hi va haver un debat sobre si la cabina havia de comptar 
amb dues o tres persones, i finalment, es va decidir que amb dues era suficient, tal 
com és el cas actualment [87]. 
 
A mesura que el nombre de tripulació a cabina s’ha anat reduint, la taxa d’accidents ha 
disminuït, això és gràcies als avenços de disseny, materials, gestió operativa, CRM, 
ajudes a la navegació i automatització, sent l’automatització el factor més rellevant. 
L’automatització definida com les màquines que realitzen funcions que normalment 
s’atribueixen als humans, s’ha identificat com el principal factor que ha contribuït a 
aquesta baixa tendència d’accidents. Això permet pensar a reduir més la tripulació de 
cabina i, per tant, una possible implementació de l’SPO. 
 
L'SPO implica que una aeronau comercial, que normalment requereix una tripulació 
composta per dos pilots, sigui operada per un únic pilot a la cabina. L’automatització 
juga un paper important en el desenvolupament i la implementació de les operacions 
SPO, amb avenços tecnològics d’aviònica i sistemes d’alerta i consciència situacional 
que poden millorar la capacitat d’un sol pilot per operar. 
 
L’objectiu principal de les operacions amb un sol pilot és reduir els costos operatius de 
les aerolínies comercials, fer front a la possible escassetat de pilots qualificats en un 
futur, així com garantir la seguretat, tenint en compte que el factor humà ha estat la 
principal causa d’accidents i al llarg de la història s’ha demostrat que reduir el factor 
humà a cabina ha comportat menys accidents. 
 
Hi ha diversos motius convincents perquè les companyies aèries considerin 
operacions de pilot únic, una d’elles és l’estalvi econòmic. Els costos associats a les 
tripulacions, incloent-hi beneficis, formació i salaris, entre d’altres, representen una part 
important dels costos operatius de les aerolínies, aproximadament un 20%. És per això 
que reduir el nombre de tripulants a cabina pot tenir un efecte immediat en la càrrega 
econòmica. D’altra banda, aquesta pràctica també pot fer front a l'escassetat de pilots 
futurs, i l'ús de l’automatització i l'avenç de la tecnologia d'intel·ligència artificial poden 
augmentar l’eficiència de les operacions, és per això que les aerolínies hi estan 
interessades. 
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Per una altra part, els pilots no acaben de tenir una visió positiva envers aquesta 
pràctica. Els canvis en la tripulació i l’automatització de sistemes poden tenir un gran 
impacte en les seves condicions de treball, des de la seva càrrega de treball i fins a la 
seguretat de l’operació. 
 
La posada en marxa de l’SPO és objecte de debat i estudi en l’aviació comercial, ja 
que tot i que aquestes operacions ofereixin diversos avantatges, perquè la 
implementació generalitzada d’aquestes operacions en l’aviació comercial sigui viable 
s’han de tenir en compte diversos reptes i factors.  
 
En primer lloc, els riscos de seguretat són la principal preocupació, s’ha de garantir 
que la seguretat no es vegi compromesa de cap manera i que les solucions 
tecnològiques proposades compleixin o superin els alts estàndards de seguretat 
actuals. Això implica desenvolupar tecnologies d’automatització avançades i sistemes 
de suport a la decisió que permetin als pilots prendre decisions informades i gestionar 
situacions d’emergència de manera efectiva. 
 
En segon lloc, l’aspecte humà també és rellevant. La capacitat dels pilots per gestionar 
situacions d’emergència i prendre decisions importants sense la col·laboració d’un 
copilot és un factor clau a tenir en compte. Serà necessari implementar entrenaments i 
protocols específics perquè adquireixin la capacitació i habilitats necessàries i per 
garantir que siguin capaços de fer front a situacions complexes de manera eficaç. 
 
I finalment el que pot ser el repte més gran és l’acceptació pública, ja que s’hauria de 
convèncer totes les parts, els pilots, les aerolínies, els empleats de les aerolínies, els 
reguladors governamentals i el públic que viatja, de que les operacions d’un únic pilot 
milloraran l’eficiència operativa de l’aviació comercial. Serà necessari establir una 
confiança pública per abordar possibles preocupacions sobre la viabilitat, fiabilitat i 
seguretat d’aquestes operacions [87]. 
 

6.2 ACTUALITAT DE LA IMPLEMENTACIÓ DE L’SPO 
 
Actualment, l’SPO no s’ha implementat en l’aviació comercial. Tot i que aquestes 
operacions encara són una opció en fase de desenvolupament, ja s’han pres algunes 
mesures per explorar aquesta possibilitat. Hi ha en marxa algunes iniciatives i 
programes pilots per part de companyies aèries, fabricants d’avions i agències 
governamentals que exploren la viabilitat de l’SPO en diversos tipus d’aeronaus. 
Aquests programes es centren en l’avaluació i la prova de la viabilitat i la seguretat de 
l’SPO en diferents tipus d’aeronaus i operacions [88]. 
 
Algunes companyies aèries com ara Ryanair, ja han expressat interès en aquestes 
operacions per als seus vols de curta distància. Alguns fabricants d’avions, com 
Embraer, estan treballant en el desenvolupament d’avions certificats per a un sol pilot 
amb tecnologies avançades d’aviònica i automatització. A més, diverses agències 
governamentals com la NASA, estan realitzant investigacions sobre aquestes 
operacions i estan treballant en el desenvolupament de tecnologies avançades per fer 
possible aquesta opció en el futur. 
 
Més de 40 països han demanat a la OACI (Organització d’Aviació Civil Internacional), 
l’organisme de Nacions Unides que estableix les normes de l’aviació, que ajudi a que 
els vols amb SPO siguin una realitat segura. EASA per la seva part, ha començat a 
estudiar, junt amb els fabricants, com podrien funcionar aquests vols i quines serien 
les noves normes de supervisió. Els seus objectius són avaluar la viabilitat de la 
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implementació de l’SPO en el marc normatiu de la UE per a l’any 2030 mitjançant una 
anàlisi preliminar dels principals perills de seguretat relacionats. 
 
Actualment, cap aerolínia comercial de gran prestigi opera vols regulars d’un sol pilot. 
Tot i això, hi ha algunes companyies privades que utilitzen avions de petita dimensió 
certificats per operacions SPO amb un nombre reduit de passatgers. Per exemple, 
l’aerolínia regional estatunidenca Cape Air ha operat vols d’un sol pilot en certes rutes 
utilitzant avions Cessna 402 i Tecnam P2012. Aquests vols no són operacions de 
càrrega sinó que transporten passatgers i es duen a terme en rutes curtes i de baixa 
densitat de trànsit [89]. 
 

6.3 COM POT AFECTAR L’SPO AL PILOT 
 
Possiblement el repte més important que pot comportar la implementació de l’SPO és 
l’afectació que aquest pot tenir en els pilots, ja que pot originar reptes en la coordinació 
de la tripulació, la gestió dels factors humans i CRM i la confiança en l’automatització. 
En particular [90,91]: 
 
- Càrrega de treball: aquesta pràctica pot augmentar significativament les tasques i 
decisions, ja que normalment aquestes es comparteixen entre els dos pilots de 
l’aeronau. Això pot donar lloc a un increment de la pressió i l’estrès en el pilot. 
 
- Errors del pilot: també podria augmentar el risc d’errades del pilot, ja que aquest 
hauria de fer front a totes les situacions imprevistes o inesperades que puguin sorgir, 
sense marge de verificacions creuades per part d’un altre pilot a cabina. 
 
- Incapacitat del pilot: una emergència mèdica o lesió, podría posar en perill la 
seguretat de l’aeronau i els seus passatgers, ja que no hi hauria un altre pilot per 
prendre el control. 
 
- Fatiga: és un problema general per als pilots, però amb la pràctica SPO podria 
augmentar encara més el risc a causa de la càrrega de treball i la responsabilitat que 
comportaria. 
 
- Responsabilitat: el pilot seria l'únic responsable de l’aeronau, els passatgers i la 
tripulació, i com a tal hauria de prendre totes les decisions crítiques i enfrontar-se a les 
situacions d’emergència sense ajuda a cabina, la qual cosa incrementaria la pressió i 
l’estrès d’aquest. A més, en cas d’incident o accident també podria enfrontar-se a una 
major responsabilitat legal i reguladora. 
 
- La inèrcia del son: és un fenomen en el qual els pilots poden experimentar un breu 
període de somnolència, especialment en vols nocturns. Sent un sol pilot podria estar 
en major risc d’experimentar aquest fenomen a causa de la falta d’un company amb 
qui compartir la càrrega de feina i mantenir-se alerta mútuament. 
 
- Les pauses per necessitats fisiològiques: el pilot hauria d’abandonar 
temporalment la cabina per atendre les seves necessitats, la qual cosa podria crear 
una situació de vulnerabilitat per a l’aeronau i els passatgers. 
 
- Formació addicional: al ser aquestes operacions noves i complexes, els pilots 
haurien de rebre formació específica per poder abordar els diferents reptes i assegurar 
que són capaços de gestionar tot el que aquestes operacions suposen. 
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6.4 UNA PROPOSTA METODOLÒGICA DE L’SPO 
 
Per a la posada en marxa de l’SPO cal estudiar la interacció entre humans i tecnologia 
des de diferents perspectives amb l'objectiu de reemplaçar les tasques basades en 
habilitats humanes per automatismes introduïts a la posició del treball humà. 
L'automatització de tasques físiques és relativament senzilla, però l'automatització de 
tasques cognitives és més complexa pels factors humans que influeixen en la presa de 
decisions. Per això, cal un model socio-tecnològic que tingui en compte aquests 
factors per millorar la integració funcional de les eines de suport a la cabina amb 
factors cognitius no funcionals [92]. 
 
L’article “A Socio-Technical Simulation Model for the Design Future Single Pilot 
Cockpit: An Opportunity to Improve Pilot Performance” [92] posa en relleu la 
importància de millorar la interacció entre humans i màquines a la cabina en el context 
dels vols d’un sol pilot, ja que els avions estan equipats amb tecnologies avançades i 
els pilots han d’interactuar amb diversos sistemes complexos i eines de suport. La 
integració d’aquestes eines pot ser problemàtica, la qual cosa pot generar una major 
càrrega cognitiva per al pilot i reduir el seu rendiment. És per això que és essencial 
desenvolupar una metodologia que pugui millorar la integració funcional d’aquestes 
eines amb factors cognitius no funcionals. 
 
Pel que fa al repartiment de les tasques entre humans i màquines s’han estudiat 
diferents perspectives. A la pràctica, s’han identificat les capacitats i limitacions dels 
éssers humans i de les màquines per identificar les tasques que poden ser 
automatitzades. Dur això a terme requereix el modelatge de factors humans que 
influeixen en els processos de presa de decisions, com la quantitat de tasques 
concurrents que han de ser ateses abans d'una data límit, el temps disponible per 
prendre una decisió i la consciència situacional, entre d'altres. 
 
És important entendre com actuen els factors humans amb les eines de suport a 
cabina i com es veuen afectats per elles. Els sistemes de suport a la decisió poden ser 
una eina útil pel pilot, però també poden generar una major càrrega cognitiva i afectar 
negativament al seu rendiment si no estan ben dissenyats. És per això que s’ha de 
donar importància als factors cognitius en el disseny d’aquestes eines. 
 
L’article presenta una metodologia basada en un model socio-tecnològic validat en el 
projecte E-Pilots, que s’enfoca en millorar la integració funcional de les eines de suport 
a la cabina. Aquesta metodologia de modelatge presenta com entendre millor la 
interacció humana amb les màquines per a treballar juntes, la idea és que s’adaptin 
dinàmicament entre si i cooperin per assolir objectius comuns. Aquesta metodologia es 
basa en un enfocament dels sistemes complexos que considera tant aspectes tècnics 
com humans. Per avaluar la interacció humana es va utilitzar un model de simulació i 
es van dur a terme diverses proves per validar-lo. 
 
La metodologia es divideix en quatre etapes principals: 

• Anàlisi i definició dels requisits: on es defineixen els requisits i s’identifiquen les 
àrees problemàtiques que ha de tenir en compte el disseny, com els 
procediments, les funcionalitats dels components de cabina, la interacció 
humà-màquina i la càrrega cognitiva del pilot. 

• Disseny del model socio-tècnic: que inclou la definició de l’arquitectura del 
sistema, les interaccions humanes i la identificació dels components clau que 
en formen part. 

• Desenvolupament i validació del model: utilitzant tècniques de simulació per 
avaluar l’efectivitat del model en diferents situacions. 
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• Avaluació del model: en funció dels resultats obtinguts en l’etapa anterior, i es 
realitza una avaluació crítica dels resultats. S’identifiquen les àrees en les quals 
pot millorar i es fan recomanacions per a futures investigacions. 

 
Fent ús d’aquesta metodologia, seria possible dissenyar eines i sistemes que siguin 
efectius per recolzar el pilot en el seu treball i millorar el seu rendiment en situacions 
complexes i contribuir a un disseny més eficaç i segur en les cabines SPO. 
 

6.5 NORMATIVA DE LA PRESÈNCIA A CABINA 
 
La investigació posterior de l’accident de Germannwings, mencionat en el capítol 5, va 
revelar que el copilot de l’avió havia bloquejat la cabina del pilot i havia iniciat una 
maniobra de descens deliberada mentre el pilot era al lavabo. El fet que el pilot no 
pogués tornar a entrar i el copilot es quedés sol a cabina, va permetre l’accident. Les 
normatives que regulen la presència dels pilots en la cabina varien d’un país a un altre 
i també depenen de cada companyia aèria, però aquesta investigació va portar a la 
implementació d’una nova normativa de la Unió Europea [21]. 
 
La normativa EASA OPS (Operations Requirements) 1.940 exigeix que hi hagi dues 
persones a la cabina del pilot durant tots els vols comercials que operin dins del 
territori europeu i s’aplica en aquelles aeronaus amb una capacitat de passatgers de 
més de 19 seients o un pes màxim d’enlairament de més de 27.000 kg [93]. Quan un 
dels pilots ha de sortir de cabina, les companyies aèries tenen establert que un altre 
membre de la tripulació ha de substituir-lo temporalment fins que aquest torni a cabina, 
per garantir que sempre hi ha almenys dues persones. 
 
Encara que no sigui una normativa obligatòria en tots els països, la presència de dues 
persones a cabina és considerada una mesura de seguretat important i molt comuna 
arreu del món, tant que hi ha companyies, tant dins com fora de la Unió Europea, que 
han decidit implementar voluntàriament aquesta mesura de seguretat. De fet, 
l’Organització de l’Aviació Civil Internacional va recomanar a totes les companyies 
aèries que adoptessin aquesta mesura de seguretat [94]. 
 
La implementació de l’SPO envers aquesta mesura de seguretat, requeriria canvis 
significatius en la normativa, i tot i que s’estiguin desenvolupant i investigant 
tecnologies avançades i sistemes d’automatització per a recolzar al pilot en l’SPO, 
existeix una incoherència en la idea que l’SPO pugui garantir la mateixa seguretat que 
la presència de dos tripulants a cabina. 
 
En conclusió, la implementació de l’SPO en l’aviació comercial és un repte complex 
que requereix una avaluació detallada de diversos factors com la seguretat, 
l’acceptació pública, la gestió dels pilots (i la possible afectació a la seva salut mental) i 
el desenvolupament de la tecnologia adequada.  
 
El model socio-tècnic presentat en aquest capítol proporciona una metodología 
efectiva per a dissenyar una cabina SPO que millori el rendiment del pilot i redueixi la 
càrrega cognitiva, ja que té en compte diversos factors crítics perquè sigui segura i 
eficaç. No obstant això, és important tenir en compte que la normativa actual exigeix la 
presència d’un segon membre de la tripulació a cabina a causa dels riscos associats 
amb un sol pilot, i això presenta incoherències amb la possibilitat de la implementació 
de l’SPO. 
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En definitiva, el model presentat podria ser una eina útil per dissenyar una cabina SPO 
segura i eficaç, però és important considerar també altres factors crítics com l’origen 
de la normativa de la presència a cabina i el risc que aquesta pràctica pot suposar per 
als pilots i per a la seguretat general de l’avió.  
 
En el proper capítol, s’analitzen les respostes d’una enquesta realitzada a diversos 
pilots sobre la rellevància de l’estrès, les seves causes i la seva gestió, i s’inclou una 
pregunta sobre la seva opinió respecte l’SPO. 



 41 

7. ENQUESTA 
 
Aquest capítol presenta una enquesta en la qual s’han recollit les respostes d'un grup 
de 10 pilots, les edats dels quals se situen entre els 23 i els 63 anys. Aquests pilots 
tenen una experiència laboral en el sector que varia entre 1 i 35 anys, la majoria dels 
quals tenen més de 20 anys d'experiència. Cal esmentar que no s’ha rebut resposta 
de cap dona, per tant totes les respostes són d'homes. 
 
Aquesta enquesta s'ha realitzat amb l'objectiu de comprovar i ponderar com l'estrès 
afecta els pilots. Es pot observar que totes les preguntes són en castellà, degut a que 
alguns dels pilots enquestats no entenen el català. 
 
 

7.1 RESULTATS DE L’ENQUESTA 
 
A continuació, s’exploren els resultats detallats de l'enquesta i s’analitza com l'estrès 
influeix en els pilots, quines són les causes que més influeixen i com el gestionen, així 
com la seva opinió sobre la viabilitat de l’SPO. 
 

PREGUNTA 1: Utilitzant una escala on el valor 5 representa “molt” i el valor 1 “molt 
poc”, la figura 7.1 mostra que tots els col·laboradors consideren que la seva professió 
està subjecta a un alt nivell d'estrès. Justifiquen la resposta argumentant que estan 
d’acord amb que un cert nivell d’estrès és positiu, però que a partir d’un cert llindar és 
negatiu. 

 
Figura 7.1 Respostes de la pregunta 1 

 

PREGUNTA 2: Com es pot observar a la gràfica 7.2, el 90% dels pilots el que més els 
afecta són els horaris i els torns de treball, seguit de l'ús dels simuladors, les 
exigències de les companyies, les dietes i la responsabilitat. 
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Les justificacions d’aquesta pregunta són diverses, el 60% dels pilots destaquen l’alt 
nivell d’exigència pel que fa a la seguretat i l'eficiència de les seves tasques. Respecte 
als horaris expliquen que els canvis d’horaris dins d’una mateixa setmana i la manca 
de regularitat de la programació fan difícil planificar-se les seves rutines, comenten que 
això afecta als ritmes circadians i que també els afecta la mala qualitat dels aliments. 

Figura 7.2 Respostes de la pregunta 2 
 

PREGUNTA 3: La figura 7.3 mostra que el 50% dels enquestats consideren que no és 
necessària una flexibilització de l’ús dels fàrmacs, un 20% considera que sí, i la resta 
donen respostes alternatives. 
 

Figura 7.3 Respostes de la pregunta 3 
 

Els que consideren que no, justifiquen la seva resposta expressant la desconfiança 
que els genera volar al costat d'algú que està sota tractament o prenent algun tipus de 
fàrmac, ja que poden alterar la capacitat per desenvolupar les seves funcions. 
Comenten que els metges, tant de la mútua com de la seguretat social, no saben quins 
medicaments els poden receptar. Raonen que hi ha altres maneres de controlar 
l’estrès i que el que s’ha de fer és alleujar la pressió dels tripulants, no medicar-los. 
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PREGUNTA 4: Els resultats d’aquesta pregunta mostren que el 80% dels enquestats 
donen una puntuació alta a l’afectació que tenen els horaris en el seu benestar. S’ha 
utilitzat una escala on el valor 5 representa una gran afectació i el valor 1 cap 
afectació. 

Figura 7.4 Respostes de la pregunta 4 
 

Justifiquen les seves respostes argumentant que sovint després d’un vol nocturn els 
assignen en dos dies un vol diurn. Comenten que els afecta molt als patrons del son i 
que sobretot el problema es troba quan es vol formar una familia i tenir una vida 
estable. 
 

PREGUNTA 5: Les respostes d’aquesta pregunta assenyalen que el 50% dels pilots 
valoren amb una puntuació alta l’afectació que tenen les dietes en el seu benestar, 
mentre que un 40% no ho perceben així. 

Figura 7.5 Respostes de la pregunta 5 
 

Els que consideren que les dietes els afecten negativament argumenten que han de 
menjar sense poder escollir, i, en un cas concret, que la companyia ofereix el menú 
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més econòmic i per tant de menys qualitat. Esmenten també que els pilots tendeixen a 
engreixar-se quan realitzen vols de llarga distància. 
 

PREGUNTA 6: Les respostes d’aquesta pregunta eren de múltiple opció. Clarament 
es diferencia que el que millor ajuda a gestionar l’estrès en els pilots són les 
alternatives externes, i no els recursos que proporcionen les aerolínies. 

Figura 7.6 Respostes de la pregunta 6 
 

Justifiquen la resposta explicant que tot i que la formació sobre l’estrès és interessant, 
no baixa els nivells d’estrès, suposa més càrrega de treball i provoquen més estrès. 
Expliquen que en els simuladors l’estrès es pot pràcticar però no és el mateix que a la 
vida real. Sobre els programes de suport argumenten que encara estan en una fase de 
desenvolupament i que sovint les companyies els tenen implementats simplement per 
a complir amb la normativa. Un pilot reconèix que no l’ha utilitzat mai, mentre que un 
altre afirma que gestiona l’estrès a través de l’esport. 
 

PREGUNTA 7: “Què creus que podria millorar en l’aviació per a gestionar l’estrès de 
manera més efectiva?” 
 
En aquesta pregunta s’han rebut respostes molt diverses. Un dels pilots opina que en 
l’aviació actual l’única cosa que importa són els beneficis i contesta a la pregunta dient 
que res millorarà i que per contra, anirà a pitjor. Altres suggerèixen propostes com: 
rebre una formació millorada en les etapes inicials de cursos de pilot i realitzar una 
instrucció més educativa. També n’hi ha que es decanten per millores dels factors 
tècnics com tenir un bon manteniment de la flota per evitar que sorgeixin imprevistos o 
almenys poder evitar els que estiguin en mans dels pilots, i els agradaria que 
l’operativa fos menys densa. En algun cas es parla de la normativa suggerint que es 
compleixin rigurosament els convenis col·lectius i la normativa laboral.  
 
Finalment, el 60% argumenta que cal millorar la programació dels tripulants, podent 
tenir opcions d’escollir el tipus de programació, augmentant els temps de les escales i 
facilitant els descansos i la regulació de l’activitat aèria (hores de vol). 
 
 
 



 45 

PREGUNTA 8: En la figura 7.7 es pot observar que el 80% dels enquestats considera 
que l’SPO no és viable, un dels enquestats considera que si, i un altre que només en 
trajectes curts i amb avions de poc passatge. 

 
Figura 7.7 Respostes de la pregunta 8 

 
Els pilots que consideren que no, justifiquen la seva resposta argumentant que la 
presencia d'un segon pilot a la cabina és fonamental per prevenir errors, garantir la 
seguretat i donar resposta a situacions imprevistes o emergències. Destaquen l'ètica 
en l'aviació, la fiabilitat del sistema i la tecnologia com a factors importants en aquesta 
qüestió. 
 
Un pilot respon dient que durant un vol, hi ha situacions que requereixen presa de 
decisions que no estan relacionades amb l'operació de l'aeronau, com ara problemes 
mèdics dels passatgers. Un segon pilot pot gestionar eficaçment aquestes situacions 
imprevistes. 
 
Un altre pulot argumenta que els factors fisiològics, psicològics i els errors humans són 
importants de considerar. La presència d'un segon pilot proporciona una barrera de 
seguretat afegida per detectar i corregir errors o situacions crítiques. 
 
El 30% dels pilots enquestats mencionen que l'accident del Boeing 737 Max serveix 
com a exemple de les conseqüències catastròfiques que poden derivar d'implementar 
nous sistemes per a reduir costos. Expliquen que aquest accident va serr causa de la 
implementació d'un sistema de seguretat (el MCAS) amb un sol sensor, i va provocar 
346 morts i milions de pèrdues i compensacions, pel simple fet d'estalviar 
econòmicament. 
 
Un pilot argumenta que és necessari tenir un segon pilot per respondre a situacions 
inesperades, com ara fallades tecnològiques o emergències mèdiques, passatgers 
problemàtics, turbulències o presència de cendres volcàniques. A més, en cas 
d'errors, oblit, incapacitació o mort del pilot, és important tenir algú per prendre el relleu 
i corregir la situació. També sorgeix la qüestió de qui prendria el control si l'ordinador o 
el pilot remot es desconnectessin a causa d'avaries, fallades tècniques, sabotatge o 
impacte de llamps. Finalment, en cas que succeeixi alguna cosa dins o fora de l'avió 
que no estigui programada, com ara una emergència mèdica, un passatger 
problemàtic, turbulència en aire clar o cendres volcàniques, és necessari tenir personal 
addicional per fer front a aquestes situacions imprevistes. 
 
En conclusió, els pilots defensen la presència d'un segon pilot per prevenir errors, 
gestionar situacions imprevistes i garantir la seguretat dels passatgers. A més, 
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subratllen la importància de prendre decisions basades en l'experiència i la seguretat, i 
expressen dubtes sobre la preparació mental i acceptació dels passatgers en cas de 
tenir un sol pilot a la cabina. 
 
La resposta d'un dels pilots és: "Por ahora considero que es imprescindible que haya 2 
pilotos. En un futuro lejano, y con un buen nivel de automatización, quizá llegue a ser 
posible". 
 
 
En conclusió, els resultats de l'enquesta indiquen que les consideracions fetes en els 
capítols precedents sobre l'alt nivell d'estrès experimentat pels pilots en la seva 
professió són certes. A més, les respostes proporcionades revelen preocupacions 
sobre la necessitat de solucions més efectives per gestionar l'estrès, i destaquen que 
les alternatives externes són més efectives en aquest aspecte que els recursos 
proporcionats per les aerolínies. 
 
En el proper capítol, es presenta una proposta basada en les respostes de l'enquesta 
per abordar i resoldre els problemes identificats. Aquesta proposta pretén millorar els 
aspectes més rellevants que influeixen en l'estrès dels pilots, buscant implementar 
mesures concretes i efectives per promoure un entorn laboral més saludable. 
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8. PROPOSTA 
 
D’ençà que es va implementar el programa de suport al pilot, hi ha hagut un canvi de 
millora en l’estrès dels pilots, tot i això, la normativa segueix sense enfocar 
adequadament la regulació d’aquest factor, ja que només ho regula a nivell de 
formació i comprensió [20]. 
 
El present capítol presenta una proposta de possibilitats de canvi que puguin millorar 
l’estabilitat i la salut mental dels pilots, en base als capítols anteriors. Aquesta proposta 
inclou estratègies per poder gestionar millor l’estrès en els pilots i altres aspectes 
psicològics relacionats, així com un nou enfocament pel que fa a la normativa de 
diversos aspectes: les dietes, l’ús d’antidepressius i els tipus de rutes. Aquests factors 
tenen una gran rellevància en l’estrès pilots [20]. 
 

8.1 DIETES 
 
Per a la proposta de les dietes, en aquesta secció primer s’introdueix perquè són tan 
importants i quins són els efectes d’una dieta no equilibrada. En primer lloc, es 
presenta la deshidratació en els pilots, després, la nutrició i, finalment la proposta per a 
millorar la seva dieta. 
 
La majoria dels pilots desconeixen els efectes i símptomes devastadors de la 
deshidratació, així com el fet que poden augmentar el risc d’incidents i accidents 
d’avió. La FAA ha afegit recentment la deshidratació del pilot (els seus símptomes, 
causes, efectes i accions correctives) a la llista de condicions fisiològiques, ja que creu 
que educar els pilots sobre la deshidratació no només reduirà incidents, sinó que 
també salvarà la vida dels pilots [95]. 
 
La condició de deshidratació és causada per la manca d’aigua a la cavitat corporal a 
causa d’altes temperatures corporals, un ambient d’avió sec, excés de cafeïna, 
antihistamínics i una ingesta inadequada de líquids. Molts refrescs, tes i sucs no són 
un substitut adequat de la hidratació, ja que contenen cafeïna i sucre i poden 
comprometre l’absorció del contingut d’aigua. Les cabines calentes també poden 
causar deshidratació, ja que la humitat mitjana de la cabina és baixa i pot provocar un 
augment significatiu de la pèrdua de líquids. Quan la pèrdua de líquid, no substituïda, 
equival al 2% del pes corporal la capacitat del cos per regular la calor es veu afectada. 
Amb una pèrdua del 3% hi ha una disminució dels temps de contracció de les cèl·lules 
musculars, i quan les pèrdues són equivalents al 4%, hi ha una caiguda del 5 al 10% 
del rendiment general. 
 
Per respondre a la necessitat de líquid del cervell, els ronyons reabsorbeixen l’aigua a 
través de l’orina, creant retenció de líquids que suposa visites freqüents al bany i 
reduint el flux sanguini. La deshidratació també contribueix als mals de cap, marejos, 
fatiga, pensament difús i la mala presa de decisions. 
 
La hidratació juga un paper important en la digestió del menjar i en l’absorció dels 
nutrients en el sistema gastrointestinal. L’aigua és necessària per a la dissolució dels 
nutrients perquè aquests puguin ser absorbits per la sang i transportats a les cèl·lules 
[96]. 
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La nutrició es produeix a dos nivells, el macronutrient i el micronutrient. Els 
macronutrients essencials per al cos són: l’oxigen, l’aigua, les proteïnes, els greixos i 
els hidrats de carboni. Tots són absolutament essencials per a un bon funcionament 
del cos i les guies alimentàries i les recomanacions dietètiques solen establir uns rangs 
generals de consum, encara que les recomanacions específiques varien segons l’edat, 
el gènere, el pes i l’activitat física de cada persona. Els micronutrients inclouen les 
vitamines, els minerals, els oligoelements (com el ferro, zinc, seleni, cobre, iode, etc) i 
productes vegetals. Estan menys estudiats que els macronutrients, i actualment les 
seves quantitats no estan ben definides per a una salut òptima, tot i que la majoria de 
vitamines i alguns minerals tenen les quantitats diàries recomanades (RDA: 
Recommended Daily Allowances) establertes per la Food And Drug Administration 
(FDA) [97]. 
 
Una dieta saludable ha de contenir almenys tots els grups de macronutrients i es 
recomana que al voltant d’un 20% de les calories provinguin de greixos, preferiblement 
greixos monoinsaturats i poliinsaturats, ja que són essencials per moltes funcions del 
cos, com ara la producció d’hormones. Les proteïnes han de constituir del 15 al 25% 
de la dieta i poden provenir de fonts vegetals o animals. La fibra també és un 
component important, ja que molts aliments rics en fibra són densos en nutrients, 
també ajuda a unir el greix als intestins i a l’absorció lenta del greix. La ingesta mínima 
de calories per obtenir una nutrició adequada a partir de fonts d’aliments varia segons 
els individus, les estimacions oscil·len entre 800 i 1500 calories. Finalment, per una 
dieta equilibrada, es recomana beure molta aigua. 
 
És important menjar tres o més àpats al dia, ja que saltar-se els àpats, a part de que a 
curt termini pot suposar una pèrdua de pes, sotmet al cos a diversos canvis que fan 
sigui poc saludable. En primer lloc, el metabolisme canvia per permetre al cos convertir 
el múscul i els sucres en greix, convertint-lo en un organisme eficient 
d’emmagatzematge de greixos. Això és per evitar els períodes de fam induïts per 
saltar-se els àpats. En segon lloc, el cos descomposa el múscul per obtenir energia en 
lloc d’utilitzar el múscul per cremar greix. En tercer lloc, les àmplies fluctuacions dels 
nivells de sucre en la sang desencadenen fam. Finalment, no es cobreixen les 
necessitats nutricionals necessàries del cos. 
 
Els pilots tenen un estil de vida que no facilita menjar regularment i de manera 
saludable. No sempre tenen disponibilitat per a realitzar els àpats, i sovint quan tenen 
menjar disponible als aeroports, poden ser aliments alts en calories i greixos i amb una 
baixa densitat de nutrients. Tenir uns horaris regulars per als àpats ajuda a mantenir 
un ordre estable en el ritme circadià, que es el cicle natural del son-vigília i altres 
processos biològics del cos, però en treballs per torns, la interrupció dels hàbits 
regulars d’alimentació és freqüent.  
 
Aquesta irregularitat en els horaris dels àpats pot afectar negativament al ritme 
circadià, ja que està sincronitzat amb la llum i l’obscuritat de l’entorn. Així, quan els 
horaris dels àpats s’alteren constantment, es pot pertorbar el ritme circadià i tenir 
efectes negatius en la salut [97]. Per exemple, els horaris de treball nocturn estan 
relacionats amb nombrosos problemes de salut, entre els quals es troben enfermetats 
cardiovasculars, trastorns digestius, síndrome de fatiga crònica, càncer, depressió i 
ansietat, i trastorns del son [98].  
 
Els canvis en els horaris del son i el descans també poden influir en la gana, la sacietat 
i per tant, la ingesta d’aliments [99]. Tot i que la ingesta calòrica pot no ser 
significativament diferent entre els treballadors per torns i els treballadors diürns, la 
qualitat, quantitat i freqüència dels aliments consumits poden diferir [97, 100]. 
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Les dietes són un factor fonamental per a la salut i per l’estrès [20]. Tenint en compte 
que en la professió de pilot és difícil seguir un ordre regular dels àpats, és important 
tenir cura de les seves dietes, i aquest és l’origen de la primera proposta. 
 

8.1.1 Proposta menjadors 
 
Una proposta realista per a solucionar el problema de la irregularitat de les dietes dels 
pilots, podria ser la creació de menjadors exclusius als aeroports, on es garanteixin 
dietes equilibrades, nutritives, sense desaprofitar ni malbaratar aliments, així com 
menjar per emportar durant els vols. Per dur a terme aquesta proposta, es podrien 
realitzar els següents passos: 
 
1. Identificar uns aeroports principals on es concentrin molts vols i estiguin oberts les 
24 hores, aquests podrien ser els candidats ideals per a la creació dels menjadors. 

2. Contactar amb escoles de gastronomia i establir un acord perquè els estudiants en 
pràctiques treballin en aquests menjadors. D’aquesta manera es podrien reduir els 
costos, i al mateix temps, proporcionar als estudiants una formació pràctica 
enriquidora. 

3. Dissenyar menús equilibrats i nutritius que s’adaptin als horaris dels pilots. Encara 
que no serien dietes personalitzades, es podrien oferir diferents opcions per a 
l’esmorzar, el dinar i el sopar, amb l’opció d’adaptar els menús segons les preferències 
dietètiques i culturals dels pilots. 

4. Implementar un sistema de gestió dels aliments perquè els pilots o les aerolínies 
puguin reservar els seus àpats amb anticipació, evitant la pèrdua d’aliments i reduint el 
cost. 

5. Aquest programa podria estar disponible per a totes les aerolínies i podrien ser 
aquestes les encarregades d’inscriure a les seves tripulacions perquè els pilots, i la 
resta de la tripulació, hi tinguin accés. 

6. Per a la realització de les dietes es tindrien en compte una sèrie de requisits i 
recomanacions d’ICAO (Organización de Aviación Civil Internacional) [65]. 
 

• Per als àpats abans i després del vol: Han de ser aliments lleugers i s’han 
d’evitar aquells que siguin difícils de digerir, com aliments greixos o picants. 
Evitar el consum d’alcohol i cafeïna. 

• Per als àpats durant el vol: Entrepans saludables, fruita, fruits secs, barretes de 
granola. 

• En tots els àpats assegurar una bona hidratació i disposar sempre d’aigua. 
• En tots els àpats assegurar la varietat d’aliments: 

• 5 porcions al dia de fruita i verdura, ja que són riques en vitamines, 
minerals i fibra dietètica. 

• Els grans sencers (integrals) són rics en fibra dietètica i altres nutrients 
importants, en aquest cas es podria escollir entre pà integral, arròs 
integral o pasta integral. 

• Les proteïnes inclouen carns com pollastre, gall d’indi, peix, fesols i 
llegums (s’evitarien les carns vermelles i processades). 

• I greixos saludables com monoinsaturats i poliinsaturats que es troben 
en aliments com les nous, alvocats, olis vegetals (es limitaria el consum 
de greixos saturats). 
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En la figura 8.1 es pot observar l’esquema de la proposta. 
 

Figura 8.1 Esquema de la proposta dels menjadors 

 

8.2 L’ÚS D’ANTIDEPRESSIUS 
 
El consum de medicaments receptats pot tenir efectes negatius en el rendiment dels 
pilots, i per tant en la seguretat del vol. Per això és important que els pilots informin els 
seus metges sobre la seva professió i les regulacions d’aviació abans de prendre 
qualsevol medicament. Així els metges poden ajudar a determinar si un medicament 
és segur per prendre mentre treballa o si hi ha algun efecte secundari que pugui 
afectar a la seva capacitat de treballar. A més, alguns medicaments poden tenir 
efectes secundaris a llarg termini com crear dependència o addicció [101]. 
 
Els efectes dels medicaments poden variar segons el tipus de medicament i la dosis, 
alguns poden tenir efectes secundaris lleus, i altres més greus. És important tenir en 
compte que cada persona pot reaccionar de manera diferent a un mateix medicament. 
A continuació es detallen alguns dels efectes més comuns dels medicaments: 
 
- Somnolència o fatiga: poden afectar la capacitat del pilot per mantenir-se alerta 
durant els vols. 
- Mareig o vertigen: poden afectar la capacitat per mantenir l’equilibri i la coordinació. 
- Alteracions visuals: alguns medicaments poden afectar a la visió, la qual cosa pot 
dificultar la lectura d’instruments o la identificació d’objectes a l’aire. 
- Pèrdua de concentració: poden afectar a la capacitat per prendre decisions 
crítiques. 
- Canvis en l’estat d’ànim: com irritabilitat i depressió. 
 
L’Organització d’Aviació Civil Internacional té regles en vigor que estipulen que la 
tripulació en servei no ha d’estar sota la influència de l’alcohol ni altres substàncies 
psicoactives (com la nicotina, la marihuana i certs medicaments) que puguin afectar la 
seva capacitat per a realitzar les seves tasques de manera segura i efectiva. 
 
Hi ha una sèrie de medicaments que pels seus efectes secundaris, no són compatibles 
per pilotar, si hi hagués necessitat d’administrar-los, en principi no s’haurien de 
realitzar operacions de vol. En determinades circumstàncies i sota control del metge 
aeronàutic, algun medicament de la llista que es detalla a continuació pot ser usat, 
com per exemple certs hipnòtics. 
 
Els grups principals de medicaments generalment incompatibles amb el vol són els 
següents: Antipsicòtics, antidepressius, ansiolítics o tranquil·litzants, hipnòtics o 
somnífers, amfetamines, anticonvulsivants, analgèsics opiaceos, relaxants musculars, 
antihistamínics, antidiabètics orals i anestèsics locals. 
 
Respecte els antidepressius i els ansiolítics, que són els medicaments que normalment 
tracten trastorns psicològics com la depressió, l’ansietat o l’estrès [102,103], quasi tots 
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somnolència, vertigen, agitació o tremolor. També poden intensificar els efectes de 
l’alcohol i altres medicaments depressors del Sistema Nerviós Central (que alenteixen 
l’activitat del sistema nerviós) [101].  
 
Pel que fa a les polítiques específiques de les aerolínies sobre el consum d’alcohol i 
drogues, aquestes poden variar segons la companyia i el país. Algunes normatives 
tenen una política de “zero tolerància” mentre que d’altres permeten certes quantitats, 
sempre i quan es compleixin les regles internacionals. 
 
L’ús dels antidepressius, històricament va ser motiu d’inhabilitació per a la certificació 
mèdica, degut a la patologia i els efectes secundaris d’aquests medicaments, que 
podien afectar a la seguretat operacional. Fins l’any 2010, als Estats Units, l'ús dels 
antidepressius havia d’haver cessat almenys tres mesos abans que es pogués avaluar 
un pilot com a apte. Mentre que, a Europa, segons la política de les Autoritats 
Conjuntes d’Aviació, no es podia considerar cap tipus de certificació a aquelles 
persones que haguessin consumit medicaments psicoactius. 
 
Actualment, el permís de l’ús d’aquests medicaments varia considerablement entre els 
diferents països, cada un té les seves pròpies regulacions i requisits específics. Als 
Estats Units, la FAA permet que els pilots prenguin certs antidepressius. La normativa 
de la FAA estableix que els antidepressius selectius de la recaptació de serotonina i 
els inhibidors selectius de la recaptació de serotonina-norepinefrina són acceptables 
per a l’ús del personal aeri. El permís d’aquest ús és sempre sota diversos requisits 
com, que hagin estat avaluats per un metge especialitzat en medicina aeroespacial, o 
no volar fins que es demostri que han seguit un any de tractament sota supervisió 
mèdica. 
 
Aquesta mesura es va prendre després d’una dècada de reflexió, estudis i debats i 
després que les autoritats aèries consideressin que l’anterior prohibició estava basada 
en els efectes secundaris que podien produir els antics antidepressius, i que gran part 
dels actuals medicaments ja no impliquen aquests riscs. 
 
Quan aquesta norma va entrar en vigor, es va concedir una moratòria de sis mesos, 
perquè els pilots que s’estiguessin medicant poguessin notificar la situació sense 
temor a sancions. D’aquesta manera, la FAA va reconèixer que l’anterior prohibició 
augmentava el risc que molts pilots s’automediquessin, o bé no acudissin a un 
especialista, necessitant-ho, per por a ser apartats del seu càrrec professional. Així 
doncs, amb aquest canvi de normativa permeten que els professionals puguin rebre el 
tractament adequat en cas de necessitar-ho i ser sotmesos a un seguiment mèdic que 
els permet seguir exercint la seva feina de manera més segura [104]. 
 
A Austràlia, anteriorment s’havia permès que el personal aeronàutic que havia 
experimentat depressió pogués volar una vegada hagués rebut el tractament i estigués 
estable amb l’ús de medicaments antidepressius. Aquesta política es va tornar més 
restrictiva el 2003, amb un augment de la vigilància i els límits a certs medicaments.  
 
De moment, aquesta situació encara no s'ha donat a Espanya ni a la resta de països 
pertanyents a la Joint Aviation Authorities (JAA), el màxim organisme regulador de 
l'aviació civil al territori de la Unió Europea, (encara que actualment EASA està 
assumint gradualment les seves funcions). Tant la JAA com l'EASA busquen una 
harmonització de requisits i procediments amb altres autoritats aèries i especialment 
amb la FAA. 
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Però per ara, els membres de la JAA estan regits en matèria mèdica per una norma 
molt estricta, que entre els seus requisits exigeix que els pilots no tinguin cap historial 
o diagnòstic mèdic de qualsevol malaltia o incapacitat psiquiàtrica, incloent-hi trastorns 
de l'estat d'ànim. A més, els pilots no poden prendre cap medicament (prescrit o no) 
que pugui influir en la seguretat amb què exerceixen la seva tasca i en el cas de 
prendre un fàrmac de manera regular estan obligats a consultar amb la secció de 
medicina aeronàutica, els centres metge-aeronàutics o amb un metge examinador 
autoritzat. 
 
Per assegurar el compliment d'aquesta normativa, els pilots han de sotmetre's a una 
rigorosa revisió mèdica abans de rebre la llicència de pilot, que es renova en el cas 
dels que exerceixen com a professionals cada 6 mesos fins als 40 anys, anualment a 
partir d'aquesta edat i semestralment des dels 60, i que en el cas de donar resultats 
poc favorables pot provocar que el pilot perdi la llicència [104]. 
 
No s’entén gaire que en un estat, a un pilot se li permeti seguir prestant servei mentre 
pren determinats antidepressius, mentre, que al mateix temps, aquest mateix pilot, en 
un altre estat quedaria exclòs del servei durant el tractament amb antidepressius. 
Davant d’aquesta incoherència, hi ha pilots que al veure’s rebutjats per una autoritat 
reglamentària, ho intenten davant una altra que els permeti volar. 
 
És evident que les regulacions a Espanya són més restrictives en comparació amb 
altres països. Això planteja questionar-se la permissió de l’ús d’antidepressius en certs 
casos, donat que són l’únic fàrmac que pot contribuir a l’estrès i tenint en compte 
l’evidència dels beneficis que aquests medicaments poden proporcionar en termes de 
prevenció de recaigudes i millora de l’estabilitat emocional dels pilots [20]. Les 
estadístiques d’accidents per si soles, no suggereixen que actualment aquestes 
diferències entre les normes dels diferents estats constitueixin un risc potencial per la 
seguretat operacional, és per això que es considera una harmonització de la normativa 
internacional en la següent proposta [105]. 
 

8.2.1 Proposta d’unificació de polítiques sobre l’ús 
d’antidepressius 

 
Les diferències en les regulacions entre països poden generar situacions 
contradictòries, poc lògiques i poc coherents. Aquesta falta d'harmonització pot ser 
preocupant, donat que en el context de l’aviació la seguretat és primordial. Per una 
banda, els pilots necessiten tenir accés als medicaments necessaris per a tractar 
qualsevol condició mèdica que puguin tenir i pugui afectar la seva capacitat de volar de 
manera segura. D’altra banda, les autoritats d’aviació tenen la responsabilitat de 
garantir que els pilots estiguin en condicions de volar de manera segura i no posin en 
risc la seguretat. 
 
En aquest sentit, és necessari que les regulacions i les lleis relacionades amb l’ús de 
medicaments en l’aviació s'harmonitzin i s’ajustin a estàndards internacionals per evitar 
situacions contradictòries i incoherents com la que s’ha plantejat. Això permetria que 
els pilots tinguin una major certesa sobre quins medicaments poden prendre 
independentment del país on siguin i que les autoritats d’aviació puguin aplicar 
regulacions internacionals clares per a garantir la seguretat de tots els vols de la 
mateixa manera. 
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És cert que EASA va publicar una sèrie de propostes per a incorporar a la normativa 
europea, que incloïen per exemple, canvis respecte els trastorns psicològics dels pilots 
i el seu tractament. El diagnòstic d’un trastorn de l’estat d’ànim així com prendre 
medicació per a tractar-lo és una llei vigent que incapacita absolutament el pilot, la 
nova proposta contempla que després d’una completa recuperació i un estudi 
exhaustiu de cada cas, es pugui considerar que el pilot torni a exercir. Tot i que 
aquestes propostes afavoririen el benestar dels pilots, seguirien sense harmonitzar la 
normativa [104]. 
 
La figura 8.2 esquematitza una proposta per abordar aquesta situació problemática, 
que podria ser la creació d’un marc regulador harmonitzat a nivell internacional per a 
l’ús de medicaments per part dels pilots de l’aviació. Aquest marc podria incloure els 
següents elements: 

Figura 8.2 Esquema de la proposta de l’únificació de polítiques sobre l’ús 
d’antidepressius 

 

1. Establir una llista de medicaments que es consideren segurs i adequats per al seu 
ús per part dels pilots, basant-se en evidències científiques i les pràctiques 
internacionals. Definir criteris clars per determinar quan un pilot pot ser autoritzat a 
prendre medicaments específics, tenint en compte factors com la condició mèdica, la 
dosi i la durada del tractament. Flexibilitzant les restriccions en el cas d’Espanya, donat 
que es pretén aconseguir un tractament més obert per als trastorns mentals, reduint 
l’estigma d’enfermetat en el col·lectiu i l’ocultació de diagnòstic, la qual cosa suposarà 
una major seguretat. 

2. Establir un procés d’avaluació exhaustiu per determinar la capacitat dels pilots per 
volar de manera segura després de prendre antidepressius o altres medicaments que 
puguin afectar el seu rendiment. Això es podria dur a terme en els simuladors. 
Seguidament, un cop es determinés l’antidepressiu en qüestió, es podria establir 
protocols de seguiment i supervisió per assegurar que els pilots que prenen 
l’antidepressiu ho fan de manera adequada i segura. 

3. Realitzar investigacions i estudis continuats per avaluar l’eficàcia i la seguretat dels 
antidepressius i altres medicaments, així com els resultats d’avaluació del rendiment 
dels pilots, i ajustar les regulacions en funció de les noves evidències científiques. Es 
podria establir un sistema de notificació i informació centralitzat per a monitorar i 
avaluar aquestes investigacions. D’aquesta manera, es fomentaria la col·laboració i 
l’intercanvi d’informació entre les autoritats d’aviació dels diferents països per 
promoure una aplicació coherent i uniforme de les regulacions internacionals. 

 

8.3 ELS TIPUS DE RUTES 
 
Per il·lustrar un cas concret sobre les regulacions de l’activitat dels pilots permesa 
(hores de treball), es prenen com a exemple els requisits de Volotea, una aerolínia de 
baix cost espanyola. Volotea estableix requisits de limitacions de temps de vol, activitat 
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operacions. Aquestes limitacions s'apliquen a tots els membres de la tripulació, sense 
importar la seva funció. Es distingeixen dos conceptes principals: el període d'activitat 
de vol i el període d'activitat laboral. El primer compren des del moviment de l'aeronau 
fins que s'apaguen els motors, mentre que el segon inclou les activitats prèvies i 
posteriors al vol [106]. 
 
Volotea té la responsabilitat de vetllar per la seguretat i el benestar dels seus 
tripulants. Amb aquesta finalitat, s’estableixen polítiques específiques que regulen les 
hores de vol acumulades en determinats períodes de temps. Cap tripulant pot superar 
les 100 hores de vol en els darrers 28 dies ni les 900 hores de vol en un any. A més, 
es fixen límits per al temps d’activitat acumulada en períodes consecutius de 7,14 i 28 
dies. És imprescindible que hi hagi un període de descans previ a cada activitat de vol. 
El descans mínim requerit a la base abans de començar l’activitat de vol diària no ha 
de ser inferior a 12 hores, mentre que fora de la base no ha de ser inferior a 10 hores. 
També cal programar almenys dos descansos de recuperació prolongats al mes, que 
no poden ser inferiors a 36 hores. 
 
Addicionalment cada membre de la tripulació té dret a un mínim de 7 dies d’activitat 
lliure, que inclouen períodes de descans, en cada mes natural. Aquestes mesures 
garanteixen que els tripulants disposin de suficient temps de descans i recuperació per 
dur a terme les seves funcions de manera segura i efectiva. 
 
El temps d’Imaginaria o reserva, que és el període definit i notificat prèviament durant 
el qual el tripulant ha d'estar a disposició perquè un període d'activitat de vol o altra 
activitat no programada, compta com a hores d'activitat acumulades, però no pot 
superar les 16 hores quan es combina amb una activitat de vol assignada. Quan no es 
combina no pot superar les 24 hores, i ha d'incloure 8 hores de descans diari. La 
reserva es pot programar fins a un màxim de 7 dies consecutius, sempre que no 
interfereixi amb els descansos de recuperació. 
 
En cas de necessitat, Volotea permet extensions del període d'activitat de vol, però 
amb límits establerts. El període màxim diari d'activitat pot estendre's un màxim d'una 
hora fins a dues vegades en un període de 7 dies consecutius. En conseqüència, el 
temps de descans abans i després del servei s'ha d'incrementar. Finalment, els canvis 
en la programació mai han d'afectar els períodes de descans dels membres de la 
tripulació [106]. 
 
Aquestes regulacions poden semblar adients, ja que regulen les hores de treball però 
no tenen en compte el tipus de rutes o torns, i factors com els vols nocturns, les 
arribades a la matinada i l’adaptació a diversos fusos horaris en qüestió de dies o 
hores, que poden alterar els ritmes circadians, comprometre l’atenció i desafiar la 
vigilància. 
 
Els problemes de rendiment relacionats amb la fatiga a l'aviació han estat 
consistentment subestimats i infravalorats, tot i que dècades de recerca en pilots i altre 
personal operatiu han demostrat clarament que la fatiga causada per la manca de son 
degrada significativament el rendiment cognitiu bàsic, l'estat d'ànim psicològic i les 
habilitats fonamentals de pilotatge. 
 
L’evidència és abundant. El 2004, un vol d'una aerolínia corporativa es va estavellar 
quan s'acostava a l'Aeroport Regional de Kirksville; el 2008, els pilots amb seu a 
Honolulu de Go! Airlines van sobrepassar el seu destí en més de trenta milles perquè 
es van quedar adormits durant un viatge que va durar només cinquanta minuts. Un vol 
de Northwest Airlines va sobrepassar el seu destí en 150 milles perquè els pilots es 
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van quedar adormits als controls. El 2009, cinquanta persones van morir quan un vol 
de Continental Connection en ruta des de Newark a Buffalo es va estavellar contra una 
casa. Els pilots no van respondre adequadament a una advertència de pèrdua de 
sustentació i el vol va perdre el control. 
 
Després d'examinar el que va sortir malament, la Junta Nacional de Seguretat al 
Transport (NTSB: National Transportation Safety Board) va concloure que el rendiment 
dels pilots probablement es va veure afectat a causa de la fatiga. Des del 1990, la 
Junta Nacional de Seguretat en el Transport dels Estats Units ha inclòs la fatiga dels 
pilots a la llista de les prioritats relacionades amb la seguretat més importants. Perquè 
a mesura que augmenta la fatiga, la precisió i el temps es degraden, s'accepten 
estàndards de rendiment més baixos, la capacitat d’integrar informació dels 
instruments de vol individuals generalment disminueix i l’atenció també. 
 
En un estudi [107] realitzat als pilots que operen avions F-11 (una antiga classe 
d’avions de combat sigil·losos utilitzats per les forces aèries dels Estats Units), se'ls va 
privar d'una nit de son i després se'ls va sotmetre a proves amb instruments de 
precisió. No només els errors dels pilots en aquests instruments es van duplicar 
després d’aquella nit, sinó que els pilots van informar sentir depressió i confusió. 
Clarament, la fatiga és fonamentalment el resultat de la manca de son, però per als 
pilots, el problema important són les conseqüències d'aquesta pèrdua de son quan es 
troben al tauler de control. Els riscos relacionats amb la fatiga augmenten 
substancialment quan el període de vigília és superior a 16 hores, el període de son 
previ al servei és inferior a 6 hores, o el període de feina passa durant les hores 
habituals de son del pilot. 
 
Com a l’exemple anterior de Volotea, els reguladors, i sovint els mateixos pilots, han 
intentat abordar el problema de la fatiga centrant-se en les hores de servei en lloc de 
centrar-se en els factors fisiològics que són realment responsables. La combinació de 
son insuficient i factors circadians són les causes principals del problema de la fatiga 
en qualsevol context operatiu. Les dues variables més importants per a la vigília són el 
somni recent i el ritme circadià natural del cos, o “rellotge biològic”. Això vol dir que 
quan un pilot es presenta per al servei, hauria d'haver dormit de set a nou hores de 
bon somni dins un període raonable de temps abans de la feina i, sempre que sigui 
possible, l'horari de treball ha d'estar en harmonia amb el ritme diari natural del pilot. 
 
La quantitat de temps que un pilot realment està treballant és molt menys important. 
Però aquesta és l'àrea on les aerolínies i els reguladors s'han centrat per abordar el 
problema. S'han establert regulacions d'”hores de servei” per mitigar la fatiga, però 
això sembla una qüestió de conveniència en lloc de ciència. En enfocaments 
reguladors tradicionals, una hora de vol diürn a la zona horària local després d'haver 
dormit prou es considera que genera la mateixa quantitat de fatiga que una hora de vol 
nocturn que va ser precedida per una transició continental i sent fora d'un cicle de son 
normal, quan clarament no és el mateix. 
 
És evident que la naturalesa mateixa dels viatges aeris predisposa els pilots a horaris 
de son interromputs, però hi ha diversos enfocaments que poden predir realment un 
pilot amb una capacitat reduïda i mitigar les conseqüències de la manca de son. Hi ha 
models de predicció de fatiga que poden ajudar a determinar l'impacte dels horaris de 
treball i descans en el rendiment dels aviadors. Cal utilitzar noves tecnologies portàtils 
de seguiment del son per mesurar realment el somni previ al servei i durant les escales 
de les tripulacions de vol, perquè puguin gestionar i optimitzar millor el seu propi son 
[107]. 
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8.3.1 Proposta de regulació dels horaris 
 
Una proposta per a millorar els horaris dels pilots, tenint en compte les restriccions per 
evitar que es repeteixin reiteradament horaris desfavorables podria ser la següent: 
 
1. Implementar un sistema de rotació d’horaris equitatiu: Es pot dissenyar un sistema 
que asseguri que els pilots tenen una rotació equitativa dels horaris desfavorables, de 
manera que no es vegin afectats constantment. Per exemple, es podria establir que 
cap pilot tingui més de “X” vols nocturns seguits i tinguin un mínim de dies lliures 
després d’una sèrie de vols que requereixin matinades. En aquest sistema, s’hauria 
d’incorporar, tenint en compte que els pilots han de dormir entre 7 i 9 hores, unes 
regulacions corresponents que garanteixin aquestes hores de descans. 

2. Establir un nombre d’hores “desfavorables”: A part de les normatives ja establertes 
per al nombre màxim d’hores de vol permeses, es podrien establir uns límits 
addicionals pel que fa al nombre d’hores vol desfavorables, entenent aquestes com els 
vols nocturns o molt aviat al matí. Tenint en compte que cada pilot té les seves 
preferències, es podria fer un pla personalitzat, perquè cada pilot identifiques quines 
hores de vol són per a ell desfavorables, d’altra banda, aquesta limitació també es 
podria avaluar amb els models de predicció de fatiga, definint com a hores 
desfavorables aquelles en les que els pilots es mostrin més fatigats. 

3. Realitzar un seguiment de l’efectivitat del pla de torns: És important mesurar 
l’efectivitat d’aquest pla per assegurar-se que s’estiguin complint els objectius de 
millorar els horaris dels pilots. Per fer-ho es podrien realitzar enquestes de satisfacció, 
o bé monitorar el nombre de queixes o reclamacions per part dels pilots, per identificar 
les àrees de millora i ajustar el pla en conseqüència. 

4. Finalment, encara que hi hagi les limitacions de l’activitat permesa, quan hi ha 
endarreriments, el comandant té l’obligació de suspendre el vol si s’excedeix l’activitat 
permesa, però sovint les empreses pressionen perquè es continuï. Això es du a terme 
especialment en els vols de llarga distància per les conseqüències econòmiques 
derivades, tot i això, suposa excedir l’activitat màxima permesa i per tant, perjudica el 
descans del pilot [24]. Tenint en compte això, es podrien atribuir diversos pilots 
“reserva”, que serien pilots que no han superat la seva activitat permesa i han dut a 
terme el descans corresponent, que en cas d’un vol retardat que l’aerolínia obliga a 
continuar, puguin substituïr al pilot que estava assignat perquè no excedeixi de la seva 
activitat màxima permesa. 
 
En conclusió, si es dugués a terme la implementació d’aquestes tres propostes, tenint 
en compte que són aspectes que influeixen en l’estrès dels pilots, es considera que hi 
podria haver un canvi rellevant en el benestar dels pilots. 
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9. CONCLUSIONS 
 
En aquest capítol s’exposen les conclusions obtingudes de la realització 
d’aquest TFG. Amb aquestes conclusions es pretén reflexionar sobre tots els 
aspectes relacionats amb el desenvolupament del treball. El capítol s’ha 
estructurat en dues seccions: conclusions sobre els objectius i conclusions 
personals. 
 

9.1 CONCLUSIONS SOBRE ELS OBJECTIUS 
 
Es pot concloure que s’han assolit amb èxit els objectius establerts a l’inici del treball. 
En primer lloc, s’ha aprofundit en el concepte de l’estrès i el seu impacte en la salut 
mental dels pilots, mitjançant la presentació dels factors que el causen. També s’han 
identificat les estratègies i alternatives de les quals els pilots disposen per a tractar 
l’estrès. S’han analitzat els perills i efectes de la pressió derivats dels objectius de 
seguretat, i diverses paradoxes al voltant de la seguretat. 
 
En segon lloc, s’ha presentat una visió de la conveniència de la posada en marxa de 
l’SPO a la indústria aèria. S’han analitzat els factors rellevants i els efectes que tindria 
en els pilots. A més, s’ha realitzat un estudi dels projectes actuals, incloent-hi una 
proposta metodològica, i la relació que hi ha entre aquesta pràctica i la normativa 
actual de la presència a cabina, posant en relleu que la viabilitat d’aquesta pràctica pot 
ser un risc per als pilots. 
 
Finalment, s’ha elaborat una proposta amb diverses possibilitats per millorar 
l’estabilitat i la salut mental dels pilots, tenint en compte els recursos actuals que els 
pilots ja disposen. Aquesta proposta inclou estratègies i canvis normatius, i en 
definitiva un nou enfocament de diversos aspectes que afecten el benestar dels pilots, 
en particular en la gestió de l’estrès. 
 
En resum, mitjançant aquest treball s’ha obtingut a un millor coneixement sobre 
l’impacte de l’estrès en els pilots, s’ha presentat una visió sobre la viabilitat de l’SPO i 
s’ha realitzat una proposta de possibles mesures per millorar el benestar dels pilots. 
 

9.2 CONCLUSIONS PERSONALS 
 
A nivell personal, estic molt satisfeta amb el treball realitzat, ja que a més d'ampliar els 
meus coneixements sobre els factors que afecten a l’estrès dels pilots, identificar els 
recursos dels quals disposen, aprofundir en les paradoxes de seguretat, i conèixer 
l’SPO, gràcies a aquest treball he pogut reflexionar sobre la importància de la salut 
mental en aquesta professió. També m'ha permès comprendre la importància de 
brindar suport psicològic adequat als pilots, ja que el seu benestar mental i emocional 
influeix directament en el seu rendiment i, conseqüentment, en la seguretat dels vols. 
 
Donada la importància del tema, m’ha resultat molt interessant poder explorar un tema 
actual i preocupant, i al llarg del treball he anat prenent més consciència del seu pes. 
Aquesta impressió va quedar confirmada quan la psicòloga de pilots que vaig 
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entrevistar em va dir que estava considerant obrir una consulta privada a causa de 
l'increment en la demanda d'ajuda psicológica per part dels pilots. 
 
Responent a les preguntes plantejades en les conclusions del capítol 4, s'ha 
determinat que els pilots disposen de diversos recursos per gestionar l’estrès. Tot i 
això, són realment eficients aquests recursos? Estan enfocats de manera adequada? 
La resposta és no. Tal com s’evidencia a l’enquesta presentada en el capítol 7, el que 
més els ajuda a gestionar l’estrès són les alternatives externes i en casos ocasionals 
els recursos que proporcionen les aerolínies. Així mateix, he pogut constatar la pressió 
i les exigències a les quals els pilots estan sotmesos, i posar en evidència l'escassa 
ajuda que reben, així com la manera poc adequada en què se'ls hi ofereix. 
 
En les companyies aèries, com a la majoria de les empreses, es prioritzen els 
aspectes tècnics i els beneficis econòmics. Si bé és cert que l'estrès en els pilots és 
tractat, considero que és necessari un canvi en la manera que el sistema ofereix 
suport a aquest col·lectiu. Actualment, no es dona prou importància a aquest perjudici 
tan rellevant. Malgrat la bona voluntat, la normativa existent només el té en compte en 
l'àmbit de la formació i, en general, no es prenen les mesures adequades per tractar 
l'estrès. 
 
Trobo preocupant que en un àmbit tan exigent com l'aeronàutic, on la seguretat és 
primordial, es deixi la salut mental dels pilots en un segon pla. És important evidenciar 
el risc psicosocial que això comporta, ja que afecta directament l'efectivitat 
professional i, per tant, la seguretat dels vols. 
 
Pel que fa a la posada en marxa de l’SPO, amb la normativa actual i considerant els 
factors crítics com la pressió dels pilots, l'estrès i la necessitat de millorar la gestió 
d'aquests aspectes, personalment crec que no és viable actualment, ja que aquesta 
pràctica pot suposar un risc tant per als pilots com per a la seguretat general. 
 
En conclusió, cal una major sensibilitat cap als aspectes psicològics en l'àmbit 
aeronàutic i un canvi en la manera en què s'aborda l'estrès en els pilots. Tal com s’ha 
confirmat mitjançant l’enquesta, és necessari establir regulacions i polítiques que 
promoguin un suport adequat per a la seva salut mental. Només així considero que es 
podria assegurar un entorn de treball més saludable i una millor seguretat en els vols. 
Considerar les propostes d’aquest treball podria afavorir la millora de la gestió de 
l'estrès, tenint en compte l'impacte que els factors com les dietes, els tipus de rutes i 
l'ús d'antidepressius tenen en els pilots. 
 
“We wouldn't fly without monitoring the engine, so, of course, we should also 
monitor ourselves.” - Dr Greg Vanickachorn [108]. 
 
Per acabar, faig menció d’aquesta frase del cap de la secció de transport i examinador 
mèdic sènior d'aviació a la Clínica Mayo, que traduïda vol dir: “No volaríem sense 
controlar el motor, per tant, òbviament hauríem de controlar-nos també a nosaltres 
mateixos”. Aquesta frase final ens recorda la importància de no oblidar el factor humà 
en l'àmbit aeronàutic i ens convida a prendre consciència de la salut mental i 
emocional dels pilots. Monitorar-se a un mateix és essencial per garantir un vol segur i 
un rendiment òptim. 
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GLOSSARI 
 
ALPA: Associació de Pilots de Línies Aèries  

CRM: Crew Resource Management 

EASA: European Union Aviation Safety Agency 

EBT: Evidence Based Training 

FAA: Federal Aviation Administration 

FDA: Food and Drug Administration 

FDR: Flight Data Recorder 

FOQA: Flight Operational Quality Assurance 

ICAO: International Civil Aviation Administration 

JAA: Joint Aviation Authorities 

NTSB: National TRansportation Safety Board 

OACI: Organització d’Aviació Civil Internacional 

PAPI: Programa de Apoyo al Piloto 

RDA: Recommended Daily Allowances 

SEAS: Sociedad Española para el Estudio de la Ansiedad y el Estrés 

SEPLA: Sindicat Espanyol de Pilots de Línies Aeries  

SMS: Safety Management System 

SPO: Single Pilot Operations 

TEM: Threat and Error Management 
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