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Prototipo para la
revision visual de
chalecos salvavidas

a actividad en ae-
ronautica civil esta
normatizada por el
Reglamento Aero-
nautico Colombiano
(RAC) que dicta, entre
otros temas, la labor
de los tripulantes de
cabina de pasajeros y
el marco de actuacion

~ de los mismos. De acuerdo con el RAC 4

‘Normas de aeronavegabilidad y operacion
de aeronaves, un avion no puede despe-
gar sin los equipos de supervivencia, entre
los cuales se establece tener un chaleco
salvavidas para cada ocupante, equipado
con una luz localizadora, ubicados en luga-

res visibles y de facil acceso. Siendo asi, l1os
tripulantes deben cerciorarse de la presen-
Cia de los chalecos salvavidas como parte
de sus actividades cotidianas de pre-vuelo,
la cual es realizada en promedio al mes
1800 veces por tripulante, dato corrobora-
do a través del andlisis de riesgo realizado
por la empresa.

Esta actividad es una tarea demandante
fisicamente por la repetitividad de los movi-
mientos y la postura fuera de los angulos de
confort, principalmente en los segmentos
de espalda, cuello y miembros superiores
por la configuracion de las sillas de las ae-
ronaves, gue es un factor no modificable, y
la ubicacion de los chalecos salvavidas, que
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generalmente estan debajo de cada
uno de los asientos.

Adicionalmente, para la revision de
los chalecos, la distancia entre las sillas
es una categoria que afecta el gesto
postural del tripulante. Al respecto, la
Unica normativa que existe referente a
la distancia minima gue deben tener las
sillas (SEAT PITCH) estd reglamentada
por la Autoridad de Aviacion Civil (CAA)
que establece gue la distancia minima
debe ser de 66 cm.

Contexto del estudio

La ergonomia de la actividad propo-
ne los conceptos de trabajo prescrito,
aguello que se pide al trabajador gue
haga., vy trabajo efectivo (0 actividad),
aquello que pasa realmente (Wisner,
1985 & Daniellou, 1996). Para compren-
der el trabajo efectivo y partiendo de
esta premisa se realiza el andlisis de la
actividad de revision manual de chale-
COS en una muestra de una poblacion
de tripulantes de cabina de pasajeros
en una empresa de aviacion colombia-
na, con el proposito de identificar los
factores de riesgo biomecanicos en
la actividad de revision de cabina, es-
pecificamente en la accion revision de
equipos de emergencia-chalecos, bus-
cando con ello generar un control que
gestione de forma eficiente el riesgo
identificado e impacte la sostenibilidad
de la empresa.

Lo anterior surge como una necesi-
dad al identificar que, con respecto al
desarrollo de estudios sobre trastornos
musculo esqueléticos en poblacion tri-
pulante, al tratarse de personal de ca-
bina de pasajeros o de mando como
tripulantes o pilotos, existen pocos estu-
dios publicados que hayan examinado
los peligros de tipo biomecanico en el
personal de cabina de las aerolineas
comerciales (Rosales Duran, D. C. 2017).

Dentro del contexto propio de la em-
presa de aviacion en la que se desarro-
116 el estudio, a los tripulantes de cabina
de pasajeros el area de control de ope-
raciones le asigna entre cuatro (4) a seis
(B) trayectos en un dia. Segun el RAC
4, la revision de los chalecos se debe
realizar en el momento de cambio de
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avion o en situaciones de riesgo gue se
requiera. Es asi como en un 35 % de las
asignaciones el tripulante deberd rea-
lizar revision de chalecos en transitos
de corta duracion. Esta actividad esta
categorizada con riesgo moderado en
la Matriz de Identificacion de Peligros y
Valoracion del Riesgo realizada de for-
ma anual por la empresa, sin embargo,
No se ha realizado una gestion adecua-
da, dado que se considera en la empre-
sa una actividad obligatoria y con poco
margen de cambio.

El broposito de
este estudio va
encaminado a crear
una propuesta de
un prototipo para
la revision visual de
chalecos salvavidas
presentes en las

aeronaves’
/

Adicionalmente, a partir de un analisis
transdisciplinario del ausentismo por de-
sordenes musculo esqueléticos a traves
de una metodologia de analisis de cau-
sas, se evidencia gue en promedio el 44
% del total de incapacidades y el 11 % de
los dias perdidos de los ultimos tres anos
(2021,2022 y 2023) tiene razdn en causas
osteomusculares. Puntualmente, dentro
de este porcentaje de incapacidades, el
15 % responde a molestias o diagnosticos
relacionados con cuello vy espalda (dolor
lumbar agudo, cefaleas tensionales, dis-

copatias cervicales y lumbares) de modo
gue, si bien no se ha calificado una enfer-
medad de origen laboral en la empresa
relacionada con desordenes musculoes-
queléticos, la necesidad de anticiparse
y generar una solucion gue prevea la
aparicion de enfermedades es una de las
justificaciones mas relevantes para el ana-
lisis de la actividad y consecucion de una
medida de intervencion idonea.

Por lo anterior, el proposito de este estu-
dio va encaminado a crear una propuesta
de un prototipo para la revision visual de
chalecos salvavidas presentes en las aero-
naves a través del andlisis de la actividad,
con el fin de eliminar el peligro de carga
fisica de los tripulantes en la actividad de
verificacion manual de los chalecos, im-
pactando positivamente la calidad de vida
de las personas, pero también la sostenibi-
lidad de la empresa.



Figura 1. Andlisis de actividad por etapas

Pre-etapa,
identificacion del
origen del
problema

Es importante mencionar que la ergo-
nomia propone transformar el trabajo a
partir del andlisis de la actividad (Nusshold,
2018). Esto consiste en que, a partir de ob-
servaciones sistematicas del trabajador
en su puesto vy la comprension del trabajo
como un sistema, se llegue a soluciones
aterrizadas. Teniendo esto en cuenta, se
realizd observacion directa a los tripulan-
tes de cabina de pasajeros (TCP) con las
siguientes caracteristicas:

Numero de TCP observados: 25
Género: masculino y femenino
Edad promedio: 28 afios

Antigliedad: mas de unano en la
compania

Vuelos observados: dos rutas aéreas, la
primera Bogota-Cartagena, v la segunda
Bogota-Medellin. Para ambas rutas, se
observo el trayecto ida y regreso, en dos
ocasiones.

Lo anterior, permitic evidenciar los di-
ferentes gestos posturales, las categorias
propias del puesto que condicionan di-
chos gestos, v la percepcion del tripulante
en términos de esfuerzo.

Para el andlisis de la actividad se to-
maron aspectos mencionados en estu-

Visualizacion in
situ de la actividad

y facilitadores

Comprension de
las limitaciones
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Andlisis de
medidas para
la gestion del

riesgo

Eente: Avila, 2023, Etapas del andlisis de la actividad.

dios realizados por Francis Six (2005)
sobre el analisis ergonomico del trabajo
y obras de Jacques Leplat (1993, 1997,
2000) en los cuales se analiza la necesi-
dad a intervenir en una pre-etapa, con el
proposito de establecer su origen vy asi
poder gestionar desde su causa raiz el
peligro identificado; en este caso, la ne-
cesidad es la anticipacion a un peligro
biomecanico por postura fuera de los
angulos de confort en la subtarea de
revision manual (palpacion) de chalecos
salvavidas en pre-vuelo.

La primera etapa consistio en la vi-
sualizacion in situ de la actividad, para
analizar la forma en que los colabora-
dores cumplen el objetivo. En cuanto
al proceso de andlisis, en esta primera
etapa, y en compania del grupo de me-
jora de la empresa, se realizd una visua-
lizacion in situ de la actividad de revision
manual de chalecos a una muestra del
10 % de los tripulantes que trabajan en
la empresa y en condiciones de vuelo
diferentes en términos de tiempo de
transito, tripulacion y tiempo del vuelo,
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realizandose la valoracion del peligro a
través de la lista de chequeo de carga
fisica. Es a partir de esta primera etapa
que se logro consolidar el prediagnosti-
co, el cual funciona como un enunciado
provisorio de las relaciones entre cier-
tas condiciones de ejecucion del traba-
jo, las caracteristicas de la actividad y
los resultados de la misma. (Nusshold,
2018).

La segunda etapa tuvo como ob-
jetivo comprender las limitaciones y
facilitadores para cumplir el objetivo
en la situacion particular. Esta etapa
permitid evidenciar los elementos

criticos e identificar los determinan-
tes de la actividad, asi como sus va-
riabilidades e interacciones, a traves
de entrevistas semiestructuradas vy
la observacion in situ, reallzadas en
campo a los tripulantes.

Finalmente, la tercera etapa del proce-
SO consistio en analizar en conjunto las
medidas de intervencion que gestionen
elriesgo de forma efectiva y eficaz. Para
esta etapa se realizd una dinamica de
lluvia de ideas, partiendo de la premisa
de gue la palpacion del chaleco no se
requiere segun la legislacion aeronauti-
ca colombiana, asi que se llega a la con-

clusion de que podria ser abolida y solo
se deberia asegurar que el chaleco se
encuentre en su lugar (revision visuab.

Resultados

La primera etapa del prediagnostico
permitio establecer que la tripulacion
de cabina de pasajeros realiza revision
manual de chalecos adoptando pos-
turas fuera de los angulos de confort,
esto a causa de la distancia entre las si-
llas de la aeronave, el tiempo de transito
entre vuelos y la exigencia por parte de
la compania de palparlos para la verifi-
cacion de su existencia en cada silla de
una aeronave comercial.

Aerorepublica, 2023. Tripulante cabina de pasajero palpando el chaleco salvavidas

Durante la segunda etapa, frente a las
limitaciones y facilitadores, se identifica-
ron las siguientes variables determinan-
tes:

» Factores fisiolégicos: varios auto-
res como Mortazavi, Eisenberg, Lan-
gleben, Ernst, Schiff, 2003; Muhm et
al, 2007, Rovig Bohnker, Page, 2004
citado en Rosales Duran, D. C, 2017
sefalan gue, cuando la presion at-
mosférica disminuye, el cuerpo com-
pensa aumentando la presion en las
articulaciones, o que puede resultar
en alteracion en la vascularizacion
del tejido, rigidez articular, contrac-
cion muscular y la acumulacion de
acido lactico. Estos factores pueden
generar dolor vy fatiga, aumentando
el riesgo de trastornos musculoes-
queléticos que deterioran la salud
del personal de cabina de pasaje-
ros, siendo factores no modificables
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propios de la tarea y que impactan
la actividad de revision manual de
chalecos.

» Configuracién de las aeronaves:
las companias aéreas estan tomando
iniciativas para obtener mas eficacia
en sus vuelos y mas beneficios. La
reduccion del costo de los tiquetes
ofrecidos por las companias ‘low
cost’ es compensado por una mayor
densidad de plazas en la aeronave,
o que implica un menor espacio
sus sillas, (Wagner Civera, Pablo,
2010), siendo un factor decisivo en
la adopcion de posturas fuera de los
angulos de confort por parte de los
tripulantes de cabina en la actividad
de revision manual de chalecos.

» Tiempos de transito entre vuelos:
los tiempos de transito son estima-
dos seguin los aeropuertos y estan

entre 40 y 90 minutos por trayec-
to, tiempo en el cual los tripulantes
deben hacer diferentes actividades
para la seguridad del vuelo, entre
ellas la revision de los chalecos. En
este mismo orden de ideas, dada la
premura del tiempo vy la necesidad
de gue la aeronave esté menos tiem-
po en tierra (por los costos del pago
de la ubicacion en los aeropuertos),
los tripulantes deben realizar sus ac-
ciones y movimientos mas rapido
y CON menos conciencia postural,
adoptando posiciones que son lesi-
vas para el trabajador.

Teniendo en cuenta gue los ante-
riores factores no son modificables, la
postura es un factor decisivo y cambia-
ble, por esta razon se realizd un analisis
postural de la actividad, el cual se efec-
tud con observacion directa y registro
en bitacora durante un periodo de tres



meses en 10 rutas de viaje (asignacio-
nes completas) con diferentes tipos de
tripulacion (edad, género, antigliedad
en el puesto).

Se encontrd gue los tripulantes de-
ben revisar entre 360 a 720 chalecos
por dia, invirtiendo entre 5 y 7 minutos
por tiempo de transito para realizar
esta labor, esto significa que invierten
menos del 5 % de la jornada laboral. Sin
embargo, es importante tener presente
que esta es una de las actividades que
generan mas exigencia fisica para el tri-
pulante en los segmentos de espalda
(flexion superior a 45° contra gravedad)
y cuello (flexion de 10° acompanado
con lateralizacion del mismo) y miem-
bros superiores (extension de hombro
de 10° y desviaciones de mufneca de
15°) por la rapidez que se debe hacer el
gesto postural. Adicionalmente, convie-
ne mencionar que estos Mmovimientos
pueden ser evitados ya que dentro de
la legislacion colombiana no se exige la
palpacion de los chalecos sino la visua-
lizacion de estos para verificar su exis-
tencia.

|dentificando que el factor modifica-
ble es la postura y que no se tiene limi-
tacion de tipo juridico, se inicio el dise-
no del prototipo, desde una estrategia
participativa para la visualizacion de los
chalecos salvavidas, para el cual se esta-
blecieron l0s siguientes pasos a segulir:

1. Realizacion del analisis DOFA del
diseno del prototipo, con el acom-
panamiento vy la participacion de
todas las areas.

2. Andlisis de la viabilidad economica
y ambiental que se proyecta (en tér-
minos generales de los materiales
para la realizacion del prototipo).

3. Configuracion y medidas del proto-
tipo para una postura confortable
del tripulante, tomando como base
las tablas antropométricas de Co-
lombia y generando un prototipo
telescopico que sea capaz de adap-
tarse facilmente a toda la poblacion
independiente de su configuracion
antropométrica (Avila Chaurand, R,
Prado Leon, LR, Gonzalez Munoz,
EL,2007)

Se desarrollo un
prototipo que permite
visualizar los chalecos

salvavidas desde el

pasillo o ingresando

a la primera fila de
asientos’.
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A través del grupo de mejoras de
la empresa, se desarrollo el prototipo
propuesto que permite visualizar los
chalecos salvavidas desde el pasillo o
ingresando a la primera fila de asientos.
Posteriormente, se realizd una observa-
cion simulada (ya gue no fue posible ha-
cerlo en vuelo por falta de autorizacion
de incorporar un elemento extrano en
la cabina) llevada a cabo por el 10 % de
los tripulantes de la compafia de dife-
rentes géneros, edades y complexiones
fisicas para analizar la actividad. En esta
prueba, se pudieron evidenciar los si-
guientes resultados preliminares:
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Caracteristicas

. Aluminio
Material
Mango de goma
Peso No debe superar los 500 gramos
Extension Variable, sera telescopico
E ) Concavo
Spejo en lo posible

Angulo del espejo

A tres medidas

Superficie que
permite rodar

Debajo del espejo

Porta linterna

Si

Avila, 2023, prototipo de visualizacion de chalecos salvavidas

a) Al evaluar el peligro biomecanico
en sus categorias, movimiento, postu-
ra y manejo manual de cargas con la
lista de chequeo operativa se eviden-
Cio que, en comparacion con la forma
convencional de revision manual de
chalecos, el uso del prototipo logra la
eliminacion de la flexion de espalda,
la extension de hombro vy la latera-
lizacion de muneca, asi como la re-

duccion significativa de la flexion del
cuello debido a la altura del manubrio
telescopico gue permite adaptarse a
la antropometria del tripulante.

b) Al usar el prototipo por parte del
tripulante se genera un ahorro de 1a
1.5 minutos por trayecto, minutos que
en términos econdmicos son 2,7 a
405 ddlares en cada trayecto (dato

obtenido por el valor de alguiler de
espacio aéreo en las concesiones).
En términos generales, la empre-
sa realiza entre 1400 a 1500 vuelos
mensuales, lo gue significa que con la
incorporacion del prototipo y el cam-
bio en la actividad se tiene un ahorro
de 4050 a 6065 ddlares mensuales,
impactando la sostenibilidad de la
empresa.

Recursos fisicos

Nudmero de unldades

Prototipo 10 $16 USD $160 USD
Bolsas transparentes ‘ $3 USD ‘ 1665 ‘ $4995 USD
Recursos humanos
Tiempo de tripulantes $125 USD $275 USD
Tiempo de grupos de interés $205 USD ‘ 10 ‘ $205 USD

Total: $5635 USD
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©) Al hacer uso del prototipo los tri-
pulantes observados refirieron dismi-
nucion del esfuerzo fisico segun la es-
cala de esfuerzo de Borg pasando de
calificacion en promedio de 8 "muy,
muy pesado” cuando se realizara la
actividad de forma convencional, a
una calificacion promedio de 3 “lige-
ro” cuando se usa el prototipo, logran-
do asi un impacto en la salud fisica de
los tripulantes.

Los resultados de las pruebas reali-
zadas indican que el prototipo no solo
agiliza el proceso de revision visual de
chalecos logrando optimizar recursos
de tiempo, sino que es una solucion
efectiva para mejorar las capacidades
operativas de las aerolineas comer-
ciales, a la vez gue impacta de forma
positiva y directa la salud de los tripu-
lantes.

Conclusion

En sintesis, el desarrollo y evalua-
cion del prototipo para la revision

La implementacion
de este sistema
proporciona un

control efectivo y

eficiente en terminos

de gestionar el riesgo

biomecanico por

posturas fuera de los

angulos de confort,
contribuyendo

tambien al objetivo

de la seguridad en el

vuelo’
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visual de chalecos salvavidas en
aeronaves constituye un avance sig-
nificativo en la seguridad aérea. La
implementacion de este sistema pro-
porciona un control efectivo y eficien-
te en términos de gestionar el riesgo
biomecanico por posturas fuera de
los angulos de confort, contribuyendo
también al objetivo de la seguridad en
el vuelo. Este enfoque resulta innova-
dor y a la vez destaca la importancia
del andlisis de la actividad como estra-
tegia gue lleva a analizar posibles alter-
nativas desde el hacer del colaborador
v la optimizacion de los procesos de
inspeccion, contribuyendo a la segu-
ridad y bienestar de la tripulacion en
vuelos comerciales. En adicion a esto,
el analisis de la actividad ha permitido
una comprension profunda de las in-
teracciones entre los tripulantes vy el
prototipo destacando su utilidad prac-
tica para la visualizacion de chalecos,
actividad que era vista anteriormente
por la empresa como inmodificable. s
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