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Titulo:

Incidencia de la fatiga por incorrecto descanso en Alumnos Pilotos del

Escuadron de Vuelo Basico.
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El presente trabajo de grado utiliza las bases cientificas del suefio en el ser
humano como base para investigar si las actividades vinculadas al Servicio
generan fatiga, y si la misma tiene influencia alguna en los Alumnos Pilotos
del Escuadron de Vuelo Basico de la Escuela Militar de Aeronautica.

La fatiga se puede ver generada en un individuo por multiples factores como
el incorrecto descanso, la alta actividad fisica, estrés, falta de suefio, largas
jornadas laborales, cambios imprevistos de clima o de zonas horarias,
excesiva carga de trabajo mental o fisico, exceso de emociones, entre otras
variables. La suma de factores entre si, empeoran la condicién del individuo
y la unica forma de revertir esta situacién es descansando, o apartarse de las
actividades que generan fatiga.

El suefio es un estado biolégico activo, periddico, en el que se distinguen las
etapas NREM y REM, que se alternan sucesivamente durante la noche.
Intervienen los relojes biolégicos en la modulacion del sistema, asi como
neurotransmisores especificos. Se trata de una red neuronal compleja, en la
que intervienen diversas zonas del sistema nervioso central. Los procesos

oniricos estan controlados ademas de forma neuronal.

En esta investigacion se utilizan a la Dama y Caballeros Cadetes de
Segundo Afo (Aviadores) para realizar el examen de coordinacion neuro-
psico-motriz, ya que por la situacion sanitaria no fue posible realizar dicho
examen a la totalidad de los Alumnos Pilotos.

También se realizan diferentes cuestionarios para Sefiores Oficiales
Instructores y Alumnos Pilotos del Escuadrén de Vuelo Basico con el fin de

recabar informacion de relevancia para la investigacion.
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Palabras claves

Suefio REM

Sueno NREM

Vigil

Fatiga
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This degree work uses the scientific bases of sleep in human beings as a
basis to investigate if the activities related to the Service generate fatigue,
and if it has any influence on the Student Pilots of the Basic Flight Squadron
of the Military School of Aeronautics.

Fatigue can be generated in an individual by multiple factors such as
improper rest, high physical activity, stress, lack of sleep, long working hours,
unforeseen changes in weather or time zones, excessive mental or physical
workload, excessive emotions, among other variables. The sum of these
factors together, worsen the condition of the individual and the only way to
reverse this situation is to rest, or move away from activities that generate
fatigue.

In this research, the Lady and Gentlemen Cadets of Second Year (Aviators)
are used to perform the neuro-psycho-motor coordination test, since due to
the health situation it was not possible to perform this test to all the Student
Pilots.

Different questionnaires were also carried out for Officer Instructors and
Student Pilots of the Basic Flight Squadron in order to gather relevant

information for the research.

Antecedentes:
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Nacionales:

Dentro de los antecedentes nacionales fue escasa la literatura que se
encontré con respecto al tema de investigacion, sin embargo es de destacar
el trabajo realizado por el Alférez (Aviador) Diego Lima (2019) titulado “El
estrés en los Cadetes de la Escuela Militar de Aeronautica’.
En el mismo se concluye que Cadetes de la Escuela Militar de Aeronautica
durante su paso por el Instituto viven situaciones las cuales generan estreés,
esto puede afectar el desempeno de los Cadetes y en conjunto con las
actividades diarias generan un estado de Fatiga que puede evidenciarse en

todas las actividades que los Cadetes realizan.

Internacionales:

Dentro de los antecedentes internacionales los analisis mas recientes y de
mayor relevancia fueron los de la FAA (Federal Aviation Administration)
(2016) “Fatiga en Aviacion”.

Resumen:

Se deduce que la fatiga como una condicion caracterizada por una sensacién
de incomodidad creciente con reduccion de la capacidad para trabajar,
reduccion de la eficiencia en cumplir metas, pérdida de la capacidad para
responder a estimulos, y usualmente esta acompafada por la sensacion de

cansancio y agotamiento
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El estudio realizado por el sefior Alejandro Lopez (Comandante de Flota
Airbus 340 de Aerolineas Argentinas, Instructor de Factores Humanos CRM
e Instructor de Safety Management System, entre otras) y Marcelo Muro
(Médico examinador de personal aeronautico, Instructor de Factores

Humanos, entre otras) (2015) “Suefo y Fatiga”

CAPITULO L. Introduccién
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El presente trabajo de grado tiene como objetivo determinar si la falta de un
correcto descanso tiene influencia negativa en la Instrucciéon Aérea, visto que
la exigencia para egresar de la Escuela Militar de Aeronautica es cumplir con
los estandares de las fases tedricas y practicas que dicta el Escuadron de
Vuelo Basico, las cuales demandan estudio, planificacion y pericia para su
correcta ejecucion. El autor realiza una investigacion para comprobar si la
fatiga por incorrecto descanso generado por los Servicios de Guardia y
actividades diarias de los Alumnos, influye de alguna forma en el
rendimiento del Alumno Piloto, haciendo que el mismo no se encuentre en
optimas condiciones a la hora de la realizaciéon de una mision de vuelo. Es en
este punto donde el presente trabajo de grado toma valor siendo los
resultados del mismo un futuro determinante para la reorganizacion de los

Servicios de Guardia de los Alumnos Pilotos.

Este estudio utiliza las bases cientificas del suefio y el comportamiento del
organismo del ser humano mientras duerme. También se analizan las
consecuencias que tiene el incorrecto descanso, y el procedimiento para
revertir este desenlace. Teniendo los temas antes mencionados como
fundamentos tedricos, se realiza un estudio a Alumnos Pilotos del Escuadrén
de Vuelo Basico, en condiciones de incorrecto descanso resultante de ser
saliente un Servicio de Guardia, en busca de comprobar si estas condiciones
se generan en los Alumnos que posterior a un Servicio de Guardia deben

cumplir una Misién de Instruccion del Escuadron de Vuelo Basico.

Marco Teodrico y Conceptual.
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Comenzaremos por preguntar: ¢ Qué es el suefio?

El suefio se puede considerar como un estado bioldgico, un estado
conductual. En el suefio se precisa de un ambiente y postura adecuados, y
estos varian segun la especie: animales que pueden dormir de pie, incluso
existen animales que pueden dormir de ojos abiertos.

El suefio es periddico y generalmente espontaneo, y el hombre entra en una
pérdida de conciencia vigil. Sin embargo, aun cuando el hombre tenga
suefio, puede voluntariamente no dormir.

Si se ha dormido bien, el despertar se encuentra en condiciones fisicas y
mentales adecuadas. Las vivencias del dia anterior se ordenan y memorizan
y se vinculan a experiencias existentes, lo que permite un despertar con
plenas facultades de consciencia personal. Si no se duerme bien, el dia
siguiente no sera facil, como es sabido. Debemos pasar alrededor de una
tercera parte de nuestra vida durmiendo. La duracion ideal del periodo de
suefio nocturno varia en funcion de cada persona, si bien la mayoria de los
adultos sanos necesitan de 7 a 9 horas de sueno. Existe el pensamiento
generalizado de que puede comprometerse el periodo de suefio para dedicar
mas tiempo a las actividades de vigilia que impone un ritmo de vida activo. La
ciencia relativa al suefio pone claramente de manifiesto que no se puede
sacrificar el periodo de suefio sin que ello no tenga consecuencias. El suefio
desempefia multiples funciones, y cada vez se constatan mas, y esta claro
que es fundamental para desarrollar la memoria, el aprendizaje, mantener el
nivel de atencion, el desempefo, el estado animico, también favorece la
salud y el bienestar generales.

El suefio tiene distintos grados de profundidad (etapas), y en cada uno de

estos grados se presentan modificaciones fisioldgicas:
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Bases anatomicas del suefio, Departamento de Anatomia, Facultad de Medicina,

Universidad de Navarra, Pamplona (Espana).

Etapa |, de somnolencia o adormecimiento, que tiene lugar la desaparicidon
del ritmo alfa del EEG (electroencefalograma - actividad eléctrica del

cerebro), existe tensién muscular y no hay movimientos oculares.

Etapa Il — lll: (suefio ligero) se caracteriza por una disminucion aun mayor del
ritmo electroencefalografico, con aparicion de husos de suefio (actividad

cerebral del paso de la etapa | a etapa ).

Etapa IV, de suefo profundo, esta etapa presenta un ritmo
electroencefalografico aun menor, no hay movimientos oculares, existe
tension muscular pero muy disminuida. Esta etapa es la fase del suefio mas
reparadora. En esta etapa existen movimientos organizados del dorso, el
individuo puede cambiar de postura mientras duerme. Esta etapa puede
durar aproximadamente un 25% del tiempo total del suefo.

Estas etapas (I — IV) son conocidas como suefio NREM (no rapid eyes
movements).

La siguiente etapa se caracteriza por una actividad electroencefalografica
similar al estado de vigilia (estado del que esta despierto en horas destinadas
al suefio). En este estado existen movimientos oculares rapidos, también se
produce atonia (desapariciéon de la tension muscular), pero el musculo
diafragma sigue manteniendo la tension permitiendo la respiracion. Esta fase
es conocida como suefio REM (rapid eye movements), y constituye un 25 %
del suefio total.

Las fases NREM y REM se alternan sucesivamente, de cuatro a cinco veces

durante la noche. En total la fase de suefio NREM dura seis horas
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aproximadamente mientras que la fase REM dura aproximadamente dos
horas. Es mas facil despertar a un sujeto durante la fase de suefio REM que
en la fase NREM debido a que el metabolismo cerebral y la temperatura
cerebral disminuyen en este estado, sin embargo, en el suefio REM pueden
incrementarse estas cifras con respecto al estado de vigilia, ya que hay una

activacion cerebral similar al estado de vigilia.

Bases anatomicas del suefio, Departamento de Anatomia, Facultad de Medicina,

Universidad de Navarra, Pamplona (Espaia).

La insuficiencia de suefio se puede ver evidenciada en el circulo cognitivo,
particularmente en la velocidad de procesamiento y en la atencion. Varios
estudios realizados en base a imagenes del cerebro, muestran que las
regiones del cerebro mas afectadas por la falta de un correcto descanso son
las que se ven mas afectadas por la pérdida de suefio (planificacion o
determinacion de acciones de acciones pertinentes, particularmente

situaciones nuevas para el individuo).

Se puede resumir que el suefio es un estado fisiolégico activo, en el que
participan diversas estructuras encefalicas formando una red neuronal, en
que se dan activaciones e inhibiciones muy complejas, con una regulacién
reciproca.

El suefio también puede verse perturbado si se espera tener que despertarse
para regresar al trabajo. En un estudio de laboratorio realizado a Pilotos
Civiles y a Controladores Aéreos se comparo el suefio de las personas a las
que se habia informado previamente de que se les podria despertar durante
la noche para reaccionar frente a un ruido, con su suefio durante otra noche

en la que no recibieron instruccion alguna. Los resultados mostraron que
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esas personas tardaron mas tiempo en conciliar el suefio y que pasaron
despiertos mas tiempo durante la noche si esperaban tener que despertarse.
Durante dicho estudio no se produjo ningun ruido para que el suefio no se
viera interrumpido por factores externos.

La calidad de suefio en los periodos de guardia puede verse seriamente

comprometida.

En numerosos estudios de laboratorio se han analizado los efectos que
provoca la “reduccion” del suefio nocturno en una o dos horas (lo que se
conoce como restriccion del suefio). La pérdida de dos horas de suefio
nocturno unicamente puede reducir la atencion al dia siguiente y mermar el
rendimiento en muchos tipos de tareas. De los resultados de varios estudios
en los que se ha restringido el suefio durante varias noches consecutivas se

desprenden conclusiones utiles a los efectos de gestion de la fatiga.

Bases anatomicas del sueiio, Departamento de Anatomia, Facultad de Medicina,

Universidad de Navarra, Pamplona (Espaiia).

Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatieca- Doc. 9966 OACI

Los efectos de la restriccion del suefio durante varias noches se acumulan y
contribuyen a disminuir paulatinamente el nivel de atencion y la capacidad de
trabajo al dia siguiente. Ello se conoce a menudo como acumulacién de
suefio atrasado. Puede producirse en las operaciones de la aviacion en las
que se planifican periodos minimos que no son de servicio durante varios
dias consecutivos, o si el comienzo o el final de los turnos se solapa con el

periodo de suefio nocturno habitual durante varios dias consecutivos.
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Cuanto menor sea la duracién del suefio nocturno, mayor sera el ritmo al que
se degrada la atencion y el rendimiento. Por ejemplo, en un estudio de
laboratorio se constatd que dormir siete horas durante siete noches
consecutivas no es suficiente para evitar una reduccion progresiva del tiempo
de reaccién. Dicha reduccion tuvo lugar a un ritmo mas rapido en un grupo
de participantes que durmié cinco horas cada noche unicamente, y a un ritmo
aun mayor en un grupo que solo durmio tres horas cada noche. Ello se
conoce como efecto dependiente del grado de restriccion del suefio.

El suefio nocturno no solo es una pauta social. Se rige mediante el reloj
circadiano, que constituye un pequefio grupo de neuronas del interior del
cerebro, que se rigen por la actividad ritmica y estas generan senales
eléctricas mas rapido durante el dia que durante la noche.

Este reloj, también conocido como reloj circadiano corporal se encuentra en
conexion directa con células de la retina del ojo, y dicha conexion permite al

reloj circadiano ir sincronizado con el ciclo dia/noche.

Bases anatomicas del sueiio, Departamento de Anatomia, Facultad de Medicina,

Universidad de Navarra, Pamplona (Espaiia).

Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatica- Doc. 9966 OACI

La capacidad reparadora del suefio requiere la existencia de ciclos no-
REM/REM ininterrumpidos, ya que ambos son de igual importancia. Cuanto
mas fragmentado sea el ciclo no-REM menor sera la capacidad reparadora
del suefio en lo concerniente al modo de sentirse y de trabajar al dia
siguiente.

‘Para que el suefio sea plenamente reparador, debe incluir ciclos
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ininterrumpidos de suefio no-REM y suefio REM”.
Cuanto mas tiempo un individuo permanece despierto, menores son los
niveles de atencion y desempeno. Esto se debe al aumento de la presion

homeostatica. Dormir es la unica solucién posible.

Bases anatomicas del sueiio, Departamento de Anatomia, Facultad de Medicina,

Universidad de Navarra, Pamplona (Espaiia).

Manual para la supervision de los enfoques de gestion de la fatica- Doc. 9966 OACI

;Qué es la fatiga y como afecta en la aviacion? Siguiendo a la OACI

(Organizacion de Aviacion Civil Internacional) la fatiga es:

Estado fisioldégico que se caracteriza por una reduccién de la capacidad de
desempefio mental o fisico debido a la falta de suefio o a periodos
prolongados de vigilia, fase circadiana, o volumen de trabajo (actividad
mental y/o fisica) y que puede menoscabar el estado de alerta de un
miembro de la tripulacién y su habilidad para operar con seguridad una
aeronave o realizar sus funciones relacionadas con la seguridad. OACI-

Operacion de Aeronaves, Capitulo 1.

En el mundo aeronautico la seguridad es un factor primordial para llevar a
cabo cualquier operacion, esta sometida a reglas muy estrictas, y es asi que
la seguridad aeronautica es un imperativo de primer rango. El conjunto de las
diversas disposiciones de caracter Nacional e Internacional dictadas a tal fin
refieren entre otras cosas a las reglas de circulacién de las aeronaves, tanto
en tierra como en vuelo, titulos y licencias de los pilotos y demas tripulantes,

composicién de estos, organizacion y funcionamiento de los servicios de
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infraestructura, etc. Asi, la seguridad aeronautica es el resultado tanto del
progreso técnico en la construccion de las aeronaves como de la severa
disciplina a que esta sometida la circulacion de las mismas.

El cansancio, es el principal factor dentro de la fatiga, es la falta de fuerzas
para realizar cualquier tipo de actividad, ya sea fisica, intelectual o
emocional, provocando la disminucion en la habilidad para ejecutar diversas
tareas. Puede que una persona que no se encuentre en el sector aeronautico
0 que no esté involucrada en actividades relacionadas con la seguridad
operacional, puede considerarse un factor de menos importancia, pero en la
aviacion, este factor puede acarrear consecuencias fatales, si se encuentra
presente en la realizacion de diferentes labores en donde se deben de tener
todos los sentidos en 6ptimas condiciones.

La fatiga se puede presentar en un individuo por falta de suefo, largas
jornadas laborales, cambios imprevistos de clima o de zonas horarias,
excesiva carga de trabajo mental o fisico, exceso de emociones, entre otras

variables.

Direccion General de Aeronautica Civil, Departamento de Seguridad Operacional, Seccion de

Medicina de Aviacion, Sistema de Gestion de Riesgos Asociados a la Fatiga, Dra. Karina

Flores Rojas (Chile).

Una persona que se encuentra fatigada puede presentar: apatia (estado de
desinterés o falta de motivacion), sensacion de aislamiento, vigilancia
disminuida, problemas de memoria, fijacién a la tarea, aumento de errores,
mareos, alteracidon en las percepciones sensoriales, alteracion en la toma de

decisiones, malestar general y atencién disminuida.
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La fatiga puede ocurrir en un periodo de tiempo corto, después de ejercer
una actividad que conllevé un desgaste circunstancial de fuerza mental y/o
fisica; de manera persistente durante dias o semanas. Esta ultima situacion
ocurre cuando una persona no logra descansar lo suficiente por actividades
demandantes o por no lograr obtener el suficiente suefio durante un periodo
de tiempo prolongado.
Un estudio llevado a cabo en la Universidad de Karolinska de Suecia, el
profesor Torbojorn Akerstedt (experto en suefio), afirma que la mayor parte
de la gente puede mantenerse alerta durante 16 horas al dia, pero dicha
perceptibilidad se reduce drasticamente durante la noche y también sefala
que se ha comprobado cientificamente que “los impedimentos que
experimenta el piloto al aterrizar un avidén a las cinco de la mafana son
equivalentes a tener 0.08 porciento de alcohol en la sangre, lo cual
sobrepasa el limite legal para conducir un automoévil en numerosas partes del
mundo”.

Segun una investigacion llevada a cabo por la Agencia Europea de
Seguridad Aérea (AESA) 2015, “el 80% de los accidentes aéreos son debido
a factores humanos, entre el 15% y 20% se deben a la fatiga de los pilotos.

La fatiga es un tema de relevancia dentro de la aviacion a nivel mundial”.

Con los datos anteriormente mencionados, podemos deducir que un
individuo que se encuentra realizando actividades que demanden trabajo
fisico o mental durante un tiempo prolongado, o se encuentren con un
incorrecto descanso, el mismo no se encontrara en su plenitud fisica o
mental para realizar tareas que demanden concentracion.

Para la FAA la fatiga se define como:

“Condicion caracterizada por una sensacion de incomodidad creciente, con
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reduccion de la capacidad para trabajar, reduccion de la eficiencia en cumplir
metas, pérdida de la capacidad para responder a estimulos y, usualmente,

esta acompafiada por la sensacién de cansancio y agotamiento”

El sueio es el acto de dormir o deseo de dormir, acto que es necesario para
el organismo para restablecer funciones celulares y neuroldgicas y la energia
que gastamos durante el dia, es recuperada mientras dormimos. El suefio
insuficiente puede provocar problemas fisicos y psicolégicos. También para
un correcto descanso es importante el ciclo circadiano y la serotonina.

El suefio se puede ver afectado por diferentes motivos, dentro de ellas se
encuentran la Inercia del suefio, deuda del suefio y micro suefios. La inercia
de sueno se traduce como la etapa de transicion de suefio a vigilia. Esta
produce: reduccion de memoria, incapacidad de realizar operaciones
mentales simples, deterioro en la toma de decisiones y también incide de
forma directa en la conciencia situacional. La deuda de suefio consiste en
suefio insuficiente o interrumpido en las noches de forma sucesiva, el origen
de la misma se debe a varios motivos, dentro de ellos se destacan: alteracion
de la vida social y por descanso insatisfactorio, la Unica manera de saldarse
es durmiendo mas. Por ultimo encontramos los micro suefos, estos se deben
a periodos de suefo corto e involuntario, los mismos pueden durar de 1 a 10
segundos, donde se pierde la percepcion del entorno, esta condicién se
puede solucionar realizando siestas y suefos cortos. Estas condiciones
pueden acarrear efectos en la salud como problemas gastrointestinales,
cardiovasculares, problemas psicologicos, inconvenientes en la salud

reproductiva o problemas oncoldgicos.

Direccion General de Aeronautica Civil, Departamento de Seguridad Operacional, Seccidn de

Medicina de Aviacion, Sistema de Gestion de Riesgos Asociados a la Fatiga, Dra. Karina
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Flores Rojas (Chile).

Como una de las medidas contra la fatiga, en casi la totalidad de los servicios
aeronauticos (Transporte aéreo, Fuerzas Aéreas, escuelas de instruccion,
etc.) previo a una mision de vuelo se realiza una prueba nombrada ORM
(Operational Risk Management) que se comenzo6 a implementar a mediados
de la década de los afios 60, y se utiliza como método sistematico e
integrado para la gestion del riesgo total de una compadia, mision, etc. El
proceso de estructurar e implementar la gestion de riesgos viene guiado por
agencias reguladoras y de normalizacion, nacionales como internacionales,

mediante guias y manuales.

En la Fuerza Aérea Uruguaya existe la Direccion de Seguridad de Vuelo, la
cual establece programas de gestion de seguridad operacional acorde para
ser aplicado en las diferente Unidades y reparticiones de la Fuerza Aérea.
Dentro de esta Direccidn existen diversos programas de prevencion de
accidentes de aviacion, con el fin de establecer y desarrollar el concepto de
Seguridad Operacional como valor institucional, promoviendo asi
profesionalismo e integridad.

La confeccion de Cartillas de Riesgo Operacional (O.R.M) sera de caracter
obligatorio para todas las tripulaciones de vuelo y dichas tablas son
especificas para cada Unidad. Con esto se promueve la auto-evaluacion
como herramienta para medir la percepcion del riesgo en forma individual.
La aplicacién de esta herramienta producira informacion de relevancia para

asesorar a la Jefatura responsable de cada Unidad con respecto al riesgo
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operativo de cada integrante de una tripulacion.

En la Escuela Militar de Aeronautica tanto los Pilotos Instructores como los
Alumnos Pilotos del Escuadrén de Vuelo Basico cumplen con esta normativa.
Los Alumnos Pilotos deben de entregar a su Piloto Instructor el resultado de
dicha cartilla, el mismo debe evaluar el grado de riesgo y el mismo se califica
como: Bajo, Medio y Alto.

El calculo de riesgo debe ser asentado en la hoja de correccion el vuelo de
instruccion, a su vez, el calculo también debe ser registrado en la planilla de
movimiento diario de aerédromo y en caso de necesitar autorizacién de la
Jefatura de Operaciones o de la Direcciéon (Riesgo moderado o alto

respectivamente), se asentara quien autorizé la realizacion de la mision.

Procedimiento Permanente de Operacién, n° 4: Riesgo Operacional.

Procedimiento Permanente de Operacion, n° 5: Vuelos de servicio saliente.

También se encuentra estipulado por reglamentaciones internas de la Fuerza
Aérea Uruguaya (R.F.A) el “Periodo de Descanso de la Tripulacién Previo al
Vuelo”, que el mismo consiste en establecer directivas referentes a las
limitaciones de tiempo de vuelo para las tripulaciones aéreas y los
respectivos periodos de descanso de las mismas. Esta Reglamentacién

determina que el “Tiempo de Servicio de Vuelo” es:

El tiempo que transcurre desde el momento en que el Tripulante se presenta
a cumplir su servicio de vuelo hasta que es relevado del mismo y/o finaliza su
vuelo y todas las obligaciones inherentes que correspondan luego del

aterrizaje.
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Esta Reglamentacion también determina que el “Periodo de Descanso de la

Tripulacién” como:

Es el tiempo durante el cual se releva al tripulante en todas las tareas y
obligaciones relacionadas a su empleo. Comienza cuando termina el Periodo

de Servicio de Vuelo, de permanencia acostado, en reposo o durmiendo.

El Reglamento Fuerza Aérea también establece el “Periodo de Descanso de

la Tripulacion Previo al Vuelo” es:

Es aquel que la tripulacion dedica a trasladarse hasta su alojamiento, dormir
y regresar al aeropuerto o aerédromo, no pudiendo ser menor de 12 horas:
dichas horas podran ser reducidas por motivos de necesidad de Servicio o
requerimientos de los Programas de Instruccion de las Unidades Aéreas de

entrenamiento.

Reglamento Fuerza Aérea, N° 60-14, Limitaciones de los Servicios de Vuelo

y Periodos de Descanso de las Tripulaciones Aéreas.
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Planteamiento del problema

Se considera la fatiga en esta investigacion como la sensacién de cansancio
extremo, agotamiento o debilidad que puede hacer que las tareas cotidianas
se tornen mas complejas. La fatiga puede ocurrir por causa de esfuerzo
fisico, estrés, aburrimiento o por falta de suefio, y la misma puede ser
agravada con el pasar del tiempo, y ser potenciada por la suma de dos o0 mas
de estos factores.

¢ Afecta la falta de un correcto descanso a un Alumno Piloto? Este estudio se
enfocara en determinar y evaluar si la falta de un correcto descanso sumado
a las actividades diarias de los que los Caballeros Cadetes de la Escuela
Militar de Aeronautica pueden influir de forma sumamente negativa en la
formacion de los mismos, ya que el alumno no se encontraria en total
plenitud fisica y/o mental y no puede adquirir de forma precisa los
conocimientos brindados por el Piloto Instructor, tampoco tendria la lucidez
necesaria que un Alumno Piloto debe poseer para la Instruccion Aérea y no
estaria aprovechando de forma correcta la hora de instruccion que el
Escuadrén de Vuelo Basico tiene destinado para su formacion. A través de
este estudio, se podria analizar las actividades que generan mas desgaste
en los Caballeros Cadetes de la Escuela Militar de Aeronautica y evaluar
posibles correcciones en las mismas, para de esta forma mejorar la calidad

de aprendizaje de los mismos.
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Justificacion:

La instruccion aérea tiene vital importancia dentro de la Escuela Militar de
Aeronautica y los Alumnos Pilotos del Escuadron de Vuelo Basico cuentan
con diversas fases dentro de la carrera de Aviador Militar como: Curso de
Seleccion de Vuelo Basico, Acrobacia, Navegacion, Instrumento Basico,
Formacion e Instrumento Avanzado. Para estas fases los antes mencionados
alumnos deben de esforzarse al maximo para cumplir con los estandares
establecidos. Debido al servicio de guardia muchas veces los Alumnos
Pilotos no cumplen con las horas minimas de descanso para volar, esto hace
que el alumno no se encuentre en plenitud para adquirir y aplicar todos los
conocimientos brindados por el Piloto Instructor de forma correcta, y esto
puede traducirse en que el Alumno no puede beneficiarse completamente de
la inversion que la Fuerza Aérea Uruguaya tiene destinada para su formacién
como Alumno Piloto y finalmente como Sefor Oficial (Aviador).
Este tema es altamente competente para la Fuerza, ya que con el mismo se
pretende comprobar si el incorrecto descanso influye de forma alguna en la
Instruccion Aérea, afectando directamente contra el aprendizaje de los
Alumnos y la seguridad.
Una vez realizada la investigacion, se evaluara posibles cambios en busca

de mitigar las actividades que generen mas fatiga en los Alumnos.
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Objetivo generales

- Determinar si la falta de correcto descanso afecta a los Alumnos Pilotos

en la Instruccion.

Objetivos especificos

- ldentificar que actividades realizadas por los Alumnos Pilotos generan
mas fatiga.
- Analizar de qué manera afecta la fatiga en la capacidad de desempefio de

Alumnos Pilotos en las etapas de Instruccion.

Preguntas de investigacion.

1-¢Afecta la falta de correcto descanso a los Alumnos Pilotos en la
Instrucciéon?

2-; Qué actividades ocasionan fatiga en los Alumnos Pilotos?

3-¢,Como afecta la fatiga en la capacidad de desempeiio de Alumnos Pilotos

en las etapas de Instruccién? Desde la perspectiva de los Alumnos.
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Propdsitos

Este estudio se llevara a cabo con el fin de determinar si las actividades
diarias de los Alumnos Pilotos pertenecientes al Escuadron de Vuelo Basico
de la Escuela Militar de Aeronautica producen fatiga y si la misma interfiere
de forma directa en la instruccién aérea.

Se utiliza como base de la presente, investigaciones llevadas a cabo por
expertos en la materia suefo, los cuales determinan que la fatiga es producto
de la reduccion de la capacidad de desempefio fisico debido a la falta de
suefno, actividad mental y/o fisica por prolongado tiempo y que los mismos

pueden menoscabar el estado de alerta de un individuo.

Aspectos metodologicos

El tipo de investigacion elegido para llevar a cabo este estudio sera Descriptivo-
Explicativo en el cual se buscara inferir directamente sobre las actividades de
los Caballeros Cadetes de la Escuela Militar de Aeronautica que generan fatiga
en los mismos, y determinar si estas afectan de forma negativa al Alumno

Piloto en su aprendizaje e instruccion aérea.
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Poblacion de referencia y muestra

Debido a la situacion sanitaria, por el virus SARS-CoV Il, mejor conocido
como COVID-19, no fue posible realizar el Examen de coordinacion neuro-
psico-motriz a la totalidad de los Alumnos Pilotos, por este motivo se
utilizaron como voluntarios a los Cadetes de Segundo Ano (Aviadores), los
cuales realizaron la prueba de accién y reaccion de la Division de Sanidad
Aeronautica en el Comando General de la Fuerza Aérea, donde
profesionales médicos de diversas especialidades ponen en practica todo lo
concerniente a la prevencidon, deteccion y tratamiento de las posibles
patologias que puedan afectar al personal aéreo.

Este examen es una parte fundamental en el estudio realizado a todos los
integrantes de tripulaciones aéreas, civiles y militares de la Fuerza Aérea
Uruguaya.

La Dama y Caballeros Cadetes de Segundo Afo (Aviadores) se encontraban
siendo salientes del Servicio de Guardia de Prevencion de la Unidad, y sus
resultados fueron comparados con estudios donde los mismos se
encontraban con un correcto descanso.

El Servicio de Guardia de Prevencién consta de dos turnos, el primer turno
se establece desde las 19:30 horas, hasta las 01:30 horas del dia siguiente,
mientras que el segundo turno se establece desde las 01:30 horas hasta las
07:30 horas, los dias martes, jueves y domingos.

Puesto que los Damas/Caballeros Cadetes de primer turno de guardia,
pasan a descanso luego las 01:30, hasta las 06:00 aproximadamente,
mientras que los cadetes de segundo turno pasan a descanso desde las

20:00 hasta las 01:00 aproximadamente.
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Estos horarios de descanso muestran que los alumnos afectados al Servicio
de Guardia de Prevencion del Instituto tienen un tiempo de descanso de
cuatro a cinco horas, siendo este muy por debajo del minimo de 8 horas que
se establece en el “Periodo de Descanso de la Tripulacion Previo al Vuelo”
en la RFA 60-14.

No es posible determinar si la cantidad de Alumnos Pilotos que fueron
sometidos al examen de coordinacion psico-neuro-motriz puede dar un
resultado valido, pero vale destacar que de trece Alumnos Pilotos que se
desempenfan en las distintas fases del Curso de Vuelo Basico, seis fueron los

alumnos que realizaron dicha prueba.

Hipotesis.
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- La ausencia de un correcto descanso y las actividades de los alumnos de la
Escuela Militar de Aeronautica puede generar fatiga y con ello afectar su
capacidad de aprendizaje y/o razonamiento en la Instruccion Aérea como

efecto de la fatiga.

- La fatiga es el resultado de una suma de estados y actividades de un
individuo, ya sean actividades fisicas, estrés, estados de animo vy

somnolencia, estos factores en conjunto dan como resultado a la fatiga.

- La fatiga afecta a un individuo reduciendo su capacidad cognitiva y su

capacidad de reaccionar de forma involuntaria a un estimulo.

Técnica de Recoleccion de la Informacion

Para el presente trabajo de grado el autor utiliz6 a Sefiores Instructores y
Alumnos Pilotos del Escuadron de Vuelo Basico, que mediante cuestionarios
se logra recabar informacion de suma importancia para el mismo.
Comenzando por los Sefiores Instructores del Escuadron de Vuelo Basico,
se realiza un cuestionario donde se consulta de manera abierta, con el fin de
determinar la importancia que se le dedica al correcto descanso en los
alumnos, que procedimiento se utiliza para corroborarlo, y que acciones se
toman con los alumnos que demuestran encontrarse fatigados a la hora de
recibir instruccion.

Para los Alumnos Pilotos de igual modo se realiza un cuestionario donde se
le consulta a los mismos si alguna vez recibieron instruccién sintiéndose

incapacitados para hacerlo (relacionado con la fatiga por incorrecto
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descanso), en cuantas ocasiones sucedio lo antes detallado, que resultado
obtuvieron volando en estas condiciones, y también consultando que
sintomas presentaron en el vuelo bajo estas condiciones.

A estos ultimos se les realizo la prueba neuro-psico-motriz en la Division de
Sanidad Aeronautica, ubicada en el Comando General de la Fuerza Aérea
con el fin de evaluar los tiempos de reaccién de los Alumnos Pilotos con un
descanso maximo de cuatro horas, siendo comparados los mismos con
examenes anteriores donde los antes mencionados alumnos tuvieron un

descanso de ocho horas como minimo.

Materiales y Métodos

Como anteriormente fue mencionado, la prueba neuro-psico-motriz realizada
por Alumnos Pilotos consiste en tres luces, dos botones, un pedal, y una
bocina. Las luces son de color azul, amarilla y roja, dependiendo cual se
encienda es el procedimiento que el Alumno debe de realizar, por ejemplo: si
se enciende la luz azul, el alumno debe presionar el botén de su mano
izquierda, si se enciende la luz amarilla, el alumno debe presionar el boton
de su mano derecha, y si se enciende la luz roja, el alumno debe presionar el
pedal. Si se enciende una luz pero consigo suena la bocina, el alumno no
debe realizar ninguna accion.

Con este ejercicio, los profesionales buscan determinar el tiempo de reaccion
de los individuos, también estableciendo como maximo tres errores de
maniobras durante la prueba.

Esta prueba realizada a los antes mencionados alumnos, fue realizada

posterior al Servicio de Guardia de Prevencion, y el mismo fue comparado
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con pruebas anteriores, donde los Alumnos contaban con un correcto
descanso.

Esta prueba se logré determinar si el incorrecto descanso afecta en los
tiempos de reaccion a estimulos, siendo verdaderamente util a la hora de la

investigacion.

Plan de Analisis

Como herramienta primaria se utilizaron cuestionarios a Alumnos Pilotos.

El cuestionario realizado a la totalidad de los antes mencionados alumnos,
arroja como resultado que de 100% de los encuestados (Catorce), el 80% de
los mismos completan el formulario ORM previo al vuelo, esto indica que en
alguna oportunidad los Alumnos recibieron instruccion sin informarle a su
Instructor el valor del antes mencionado formulario; un 80% ha recibido
instrucciéon cuando el resultado al completar el formulario ORM obtuvo
‘Riesgo alto”. El 100% de los encuestados obtuvo “Riesgo alto” por no
cumplir con las horas minimas de descanso para recibir instrucciéon. El 60%
se ha sentido imposibilitado de volar por no tener un correcto descanso o

agotamiento fisico.

Para la prueba de tiempo de reaccion del estudio neuro-psico-motriz, fueron
utilizados seis integrantes del Curso de Vuelo Basico, de un total de catorce
que integran el listado de Alumnos Pilotos cursando diferentes fases de

vuelo.
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Esto da como resultado que un 42,85% de los actuales Alumnos Pilotos
fueron utilizados para las pruebas.

Los analisis de las pruebas dan como resultado que de

Independientes

Un correcto descanso para Alumnos Pilotos.

Dependientes

-Que los Alumnos Pilotos del Escuadréon de Vuelo Basico se encuentren con
un correcto descanso a la hora de tener Instruccion.

-Obtener un correcto desempefio en la Instruccion como Alumno Piloto.
-Permitir que los Alumnos Pilotos realicen su hora de vuelo en 6ptimas

condiciones.
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