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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis respecto a la “Prevencion de Accidentes de
Aviaciéon”, es mi intencion efectuar un aporte orientado a mejorar la seguridad
operacional de la aviacion civil.

En este contexto tomé el accidente del Airbus 330 de Air France,
accidentado el 1 de junio de 2009 en el Océano Atlantico, cuyo Reporte Final fue
publicado en la Web por la BEA (Agencia de Investigacion de Accidentes de
Francia).

Teniendo en cuenta los lineamientos de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI), y en concordancia con ese organismo las herramientas de la
calidad aqui aplicadas juegan un rol fundamental en la evaluacion de riesgos, con
el objetivo de identificar, analizar y dar respuesta para disminuir sus
consecuencias.

Partiendo de la premisa que OACI, no limita la profundizacion de la
investigacion en la busqueda de hallazgos que aporten datos para evitar
accidentes futuros, en la presente tesis profundizaré en los sistemas
operacionales que tuvieron incidencia en el accidente del Airbus que a
continuacion se detallan;

a) Informacion aerodindmica e incorporacion del sistema fly by wyre.

b) Fendmenos meteoroldgicos.

c) Sistema anemomeétrico.

d) Comandos de vuelo.

e) Control de potencia.

f) Sistema eléctrico: “La importancia de la fuente de alimentaciéon en
este tipo de aeronaves radica en que la totalidad de sus principales
sistemas son alimentados por energia eléctrica y no existen
alternativas de operacion en ellos”

Finalmente se arrib6 a la conclusion y a la propuesta de equipar a las

aeronaves de transporte de pasajeros con un segundo sistema de control
alternativo alimentado por una fuente distinta.

El proposito de este trabajo es efectuar un aporte a la seguridad operativa
del vuelo, con la suprema finalidad de salvaguardar la vida, evitando riesgos y
accidentes futuros.
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1. INTRODUCCION

A principios del siglo XX el hombre incursion6 en el espacio aéreo con un

aparato mas pesado que el aire, que se lo llamo avion.

Inicialmente la actividad fue deportiva y con el avance del avion fueron
incorporandose empleos comerciales, surgiendo asi, los servicios de correo aéreo

y luego traslado de pasajeros dando inicio a la aviacion comercial.

Con la expansion de la actividad, se incrementaron los accidentes y con ello

la necesidad de conocer las causas que lo originaran.

En nuestro pais la primera investigacion de accidente aéreo, que se tiene

conocimiento data de 1914 y fue su investigador el Ing. Jorge Newbery.

Durante los primeros afos, la aviacion comercial fue una actividad
relativamente poco reglamentada, caracterizada por tecnologia precaria, ausencia
de infraestructura adecuada, comprension insuficiente de los peligros subyacentes
en las operaciones aeronauticas y demanda de produccién que no correspondian

a los medios y recursos verdaderamente disponibles para satisfacerlas.

1.1. Reglamentacion de OACI

En este sentido surgid la necesidad de organizar, normar y controlar la
actividad en el orden mundial, resultando asi la creacion de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI), agencia de la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) creada en 1944 por la Convencién sobre Aviacion Civil
Internacional para estudiar los problemas de la aviacién civil internacional y
promover los reglamentos y normas unicos en la aeronautica mundial. La dirige un

consejo permanente con sede en Montreal (Canadd).

Lic. Carlos José Lupiafiez



TESIS: PREVENCION DE ACCIDENTES DE AVIACION

Previo al establecimiento de la OACI, en la conferencia de Aviacion Civil
Internacional celebrada en Chicago, se firmé el Convenio conocido como Chicago

1944, que entrd en vigencia en abril de 1947.

La Organizacion Provisional de Aviacion Civil Internacional estuvo
funcionando hasta que se establecid oficialmente la OACI, con los siguientes

objetivos, conforme a lo establecido en el art. 44 del Convenio de Chicago.

« A) Fomentar las artes para disefar rutas aéreas, aeropuertos y ayudas
para la navegacion aérea en la aviacion civil internacional.

+ B) Satisfacer las necesidades de los pueblos del mundo en lo atinente
a transportes aéreos seguros, regulares, eficientes y econémicos.

« C) Evitar el despilfarro de recursos econémicos, a fin de lograr una
competencia igualitaria.

« D) Garantizar la seguridad internacional.

« E) Evitar la parcialidad entre Estados contratantes.

« F) Fomentar la seguridad de los vuelos en la navegacion aérea
internacional.

« G) Fomentar el desarrollo de la aviacion civil.

El Consejo adopto6 inicialmente las normas y métodos recomendados para
encuestas de accidentes de aviacion el 11 de abril de 1951, de acuerdo con lo
dispuesto en el Articulo 37 del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional

(Chicago, 1944), con la designacién de Anexo 13 al Convenio.

Las normas y métodos se basaron en recomendaciones formuladas por el
Departamento de investigacion de accidentes en su Primera Conferencia,
celebrada en febrero de 1946, las cuales se desarrollaron ulteriormente en la

Segunda Conferencia del Departamento, celebrada en febrero de 1947.
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En la Asamblea estan representados todos los Estados contratantes de la
OACI. En sus reuniones se examina la labor realizada por la Organizacion en el
ambito técnico, juridico, econémico y de asistencia técnica, y se fijan las

directrices de los trabajos futuros de los demas 6rganos de la OACI.

1.2. OACI. Anexo 13

La Real Academia Espafiola define al accidente, entre otras acepciones,
“‘como suceso eventual o accién del que involuntariamente resulta dafio para las
personas o las cosas”.

El Anexo 13 define que “El unico objetivo de la investigacion de
accidentes o incidentes serd la prevenciéon de futuros accidentes o
incidentes”.

“El proposito de esta actividad no es determinar la culpa o Ia
responsabilidad”.

El citado Anexo define como investigacion: “Proceso que se lleva a cabo
con el propésito de prevenir los accidentes y que comprende la reunion y el
analisis de informacion, la obtencion de conclusiones, incluida la determinacion de
las causas y/o factores contribuyentes y, cuando proceda, la formulacion de
recomendaciones sobre seguridad operacional”.

La definicion de accidente de OACI es: “Todo suceso relacionado con la
utilizaciéon de una aeronave, que en caso de una aeronave tripulada, ocurre entre
el momento en que una persona entra a bordo de la aeronave, con intencién de
realizar un vuelo, y el momento en que todas las personas han desembarcado, o
en el caso de una aeronave no tripulada, que ocurre entre el momento en que la
aeronave esta lista para desplazarse con el propésito de realizar un vuelo y el
momento en que se detiene, al finalizar el vuelo, y se apaga su sistema de
propulsion principal, durante el cual:

Cualquier persona sufre lesiones mortales o graves a consecuencia de:

a) Hallarse en la aeronave, o por contacto directo con cualquier parte de la
aeronave, incluso las partes que se hallan desprendido de la aeronave, o por

exposicidn directa al chorro de un reactor.
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b) La aeronave sufre dafios o roturas estructurales que: afectan adversamente su
resistencia estructural, su performance o sus caracteristicas de vuelo; y que
normalmente exigen una reparacion importante o el recambio del componente
afectado.
c) La aeronave desaparece o es totalmente inaccesible.

El proceso de la investigacion de accidentes se inicia cuando se produjo el
hecho, por lo que es una actividad reactiva; al finalizar la investigacion, cuando se
hacen las recomendaciones pasa a ser pro activa por las acciones orientadas a

evitar la repeticion de hechos.

La aplicacion de las normas y recomendaciones es determinante en la
disminucién de accidentes, que cada afio muestran una baja en las estadisticas
mundiales de la actividad. En el afio 2011, en el mundo, se registraron 0,37

accidentes por cada millon de vuelos.

Los indices de seguridad aérea, mundialmente han mejorado en 60 afios
sensiblemente, mientras que el nUmero de vuelos crecié en forma exponencial. A
esto llegamos, entre otros aspectos, porque la industria invirti6 recursos en

investigacion y desarrollo del material.

La OACI incorporé el concepto de seguridad operacional en la definicion de
accidentes. Con esta perspectiva se cambiaron los enfoques de: ¢ “que sucedio™?,
¢ “quién lo hizo™? y ¢ “cuando sucedid”? que era el objetivo en una investigacion de
‘ipor qué? y

¢,como?” para entender plenamente las fallas de seguridad operacional.

accidente hasta la década de 1970. Actualmente los criterios son;

Es una premisa de la seguridad operacional que los sistemas que
establecen objetivos de produccién ambiciosos, sin los medios y recursos para
lograrlos, desarrollan un potencial de fallas elevado. Por esto, no sorprende que la

aviacion comercial, en sus inicios, estuviera caracterizada por una elevada
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cantidad de accidentes. Lo que hizo que la investigacion de los mismos estuviera

limitada por la falta de apoyo tecnoldgico.

1.3. Antecedentes de la Calidad en la Industria Aeronautica.
1.3.1. Modelo de Reason.

El Profesor James Reason, proporcioné un medio para comprender por qué
la aviacion funciona con éxito o se dirige al fracaso. De acuerdo con este modelo,
los accidentes se producen cuando cierto numero de factores permiten que
ocurran, siendo cada uno de ellos necesario pero no suficientes para quebrar las
defensas del sistema y culminar en el accidente.

Debido a que los sistemas complejos como la aviacion, estan protegidos
por defensas, una sola falla rara vez tiene consecuencias en el sistema
aeronautico.

Las fallas de equipo o los errores operacionales nunca son la causa del
traspaso en las defensas de seguridad operacional, sino que son los elementos
activadores.

Los quiebres de las defensas de seguridad operacional son consecuencia
de las decisiones tomadas en los mas altos niveles del sistema, que permanecen
latentes hasta que sus efectos o posibilidades perjudiciales se activan y conducen
al accidente.

Las fallas activas a nivel operacional, acttan como desencadenantes de
las condiciones latentes y facilitan la ruptura de las defensas de seguridad
operacional del sistema. En el concepto presentado por Reason, todos los
accidentes comprenden una combinacion de fallas activas y latentes.

Las fallas activas son acciones u omisiones, incluyendo errores y
violaciones, que tienen consecuencias inmediatas y se les considera actos
inseguros; se relacionan generalmente con el personal de primera linea (pilotos,
controladores de transito aéreo, mecénicos de mantenimiento de aeronaves, entre
otros) que derivan en consecuencias graves, ya que pueden penetrar las defensas
de proteccion del sistema creado por la administracion de la empresa y las

autoridades de reglamentacion; pueden ser resultantes de errores normales o de
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desviaciones respecto a los procedimientos y practicas establecidos. Es decir que
las fallas activas generalmente son sintomas de problemas de seguridad

operacional.

Las condiciones latentes, son condiciones presentes en el sistema mucho
antes de que se experimente un resultado perjudicial, estas se manifiestan cuando
actuan factores de activacion locales. Sus consecuencias pueden permanecer
latentes durante mucho tiempo. Estas condiciones inicialmente no se las reconoce

como perjudiciales, porgue no se detectan las fallas.

Las condiciones latentes solo pueden llegan a ser evidentes cuando se han
sobrepasado las defensas del sistema. Estas son creadas generalmente por

personas que estan lejos en tiempo y espacio del accidente.

AuUn en las organizaciones mejor dirigidas, la mayoria de las condiciones
latentes comienzan en quienes toman decisiones. Este personal directivo también
estd sujeto a limitaciones y predisposiciones humanas normales, asi como a
limitaciones de tiempo, presupuestarias y politicas. Dado que estas carencias no
siempre pueden evitarse se deberian adoptar medidas para detectarlas y reducir

sus consecuencias perjudiciales.

En el razonamiento de Reason la verdadera prevencion es la deteccion y
solucién de las fallas latentes y activas antes de llegar al accidente. No siempre
esto se logra y el suceso ocurre con las consecuencias conocidas en cada caso.

1.4 Presentacion del Accidente.

El accidente de aviacién es un hecho que tiene fecha, lugar, tipo de avién,

empresa Yy consecuencias conocidas a través de la informacion publica.
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Para el presente trabajo tomé el accidente de 1 de junio de 2009,
accidentado en el Océano Atlantico, del Airbus 330 de Air France vuelo AF-447,
cuyo Reporte Final fue publicado en la Web por la BEA (Agencia de Investigacion

de Accidentes de Francia).

Para optar por el andlisis de este accidente consideré tres factores:

. Aeronave con tecnologia de avanzada al momento del suceso.
. El impacto mediatico.
. La publicacion del Reporte Final de la investigacion.

Llamé poderosamente la atencidon que una aeronave con las capacidades
técnicas disponibles sufriera un accidente al cruzar una zona de tormentas.
Inicialmente se dieron a conocer datos erroneos que solo aportaron confusion al

suceso, en el que aun no se habia iniciado la investigacion.

Hay que recordar que pasé mucho tiempo desde el accidente hasta la
localizacion de los restos y su posterior recuperacion del fondo del océano. A partir
de esa etapa se inici6 la investigacion.

Finalizada la investigacion y de acuerdo a las normas internacionales se dio

a conocer el documento oficial de la BEA respecto al accidente.

Teniendo en cuenta las recomendaciones formuladas en el documento,
profundicé en el estudio y analisis de las mismas con la intencién de aportar un

documento orientado a mejorar la seguridad operacional de la aviacion civil.

De ninguna manera hago una critica al trabajo desarrollado por la BEA, que
siguid los lineamientos con la responsabilidad y la calidad requerida para esta

circunstancia.

La OACI no limita la profundizacion de una investigacion, teniendo en

cuenta que posteriormente a la publicacion del informe final si surgen nuevas
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pruebas o hallazgos se las evalla y de aportar datos significativos se los incorpora
en el proceso de la investigacion, que puede llevar a una causa y conclusion

diferente a la original que motivara nuevas recomendaciones evitar accidentes.

En concordancia con lo citado continuaré el analisis de otros factores que
aportaran un complemento acorde al uso de nuevas tecnologias en aviacion civil.
El objetivo del presente trabajo es demostrar que una aeronave comercial deberia
tener un sistema de alternativa 0 emergencia de los sistemas principales de
control de comandos de vuelo y de control de potencia, entre otros, accionados

por otra fuente distinta a la del sistema primario.
En la presente tesis es mi intencibn demostrar que disponer de una Unica

fuente de energia eléctrica para toda la operacion de una aeronave, puede afectar

la seguridad del vuelo y ser la causa de tragicos accidentes.

2. METODOLOGIA DEL TRABAJO DE LA CALIDAD

2.1 Antecedentes de la metodologia.

El mejoramiento incesante de la calidad de bienes y servicios emplea una
metodologia, que hace uso de herramientas tradicionales y se enriquece con

nuevas técnicas cada dia.

El desarrollo producido en la industria aeronautica, en los inicios y
especialmente durante la Segunda Guerra Mundial motivd que se aplicaran
requisitos de manufactura y normas de trabajo, que no tenian designacion
especifica pero que posteriormente dieron lugar al enfoque hacia la calidad que

seria de aplicacion en las industrias.

12
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La Gestion Total de la Calidad, es una filosofia de conduccion que por

medio de un sistema cualitativo propone alcanzar un fin: “LA CALIDAD TOTAL”

basada en:

Satisfacer las necesidades y expectativas del cliente.
Prevenir problemas.

Crear el compromiso de la fuerza de trabajo.

Alentar la participacion en latoma de decisiones.

La tecnologia a lo largo de los afios ha ido cambiando, por ende ha sufrido

el llamado proceso tecnolégico que ha impactado fuertemente en la industria

aeronautica como en otras areas.

Cada una de estas revoluciones tuvo que pasar por los siguientes procesos:

a.

Periodo de gestacién
Fase de irrupcién: Crecimiento explosivo de productos bases.

Fase de frenesi: Constelacién de productos completa y crecimiento rapido

de nueva infraestructura.

Fase de Sinergia: Expansion completa de la innovacion y el mercado

potencial.

Fase de madurez: Ultimos nuevos productos e industrias, las pioneras se

aproximan a la madurez y a la saturacion del mercado.

A partir de la década de 1970, se produjeron importantes avances

tecnolégicos con la introduccibn de motores a reaccion, radares, pilotos

automaticos, directores de vuelo, mejoras en navegacion, comunicaciones aéreas

y terrestres. El fuerte incremento de la tecnologia incorpora el concepto de

“seguridad operacional” y reorienta la investigacion hacia el factor humano, a la

que se la denomind; la “era humana”.

13
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La Compafia United Airlines, desarroll6 después de un accidente acaecido
en el afio 1978, un programa llamado CRM (en inglés Crew Resource
Management) o Gestion de Recursos en Cabina. Su fundamento teorico radica en
la Administracion del Riesgo y conlleva al estudio de las técnicas que posibiliten el
trabajo en equipo, mediante la implementacion de los “Programas de

Entrenamiento”.

Estos programas del llamado “Manejo de Recursos de Cabina”, obedecen a
la investigacion operativa realizada por expertos intentando dar respuesta a la
fatidica década de los afios setenta, por la altisima incidencia de los llamados

“errores de pilotaje”.

Para el desarrollo del tema se han tenido en cuenta que las amenazas, las
incertidumbres y los riesgos son inherentes a cualquier actividad y organizacion,
independientemente de su tamafio y sector econémico. En este caso se parte de
un hecho ocurrido; “un accidente de aviacién”. Utilizando una serie de principios
que deben ser satisfechos para hacer una gestion eficaz del riesgo, podremos

alcanzar los resultados esperados; minimizar riesgos para evitar accidentes.
2.1.2. Procesos de la calidad en la industria aeronautica

“‘La resultante de una combinacion de caracteristicas de ingenieria y
fabricacion, determina el grado de satisfaccion que el producto proporciona al

usuario”.

Paralelamente, pero siempre orientado a mejorar la calidad de los medios
aéreos, el desarrollo de la aerodinAmica y la tecnologia permitié el disefio y

actualizacion de las aeronaves.

Actualmente al disefiarse las aeronaves comerciales se tienen en cuenta
los requerimientos de los clientes para lograr su satisfaccion; cuando es factible se
adecuan los requerimientos, teniendo en cuenta que un avion es el mejor

resultado de situaciones de compromisos existentes.
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Cuando nos preguntamos ¢ Por qué esta forma o porqué esta performance
y no otra? debemos evaluar si existe una condicion posible que satisfaga al final el
producto logrado.

Las aeronaves son mas estandares y sus normas de fabricacién cumplidas
y respetadas por los fabricantes. Desde los origenes de esta industria se aplicaron
conceptos de fabricacion y control de los productos que fueron el origen de

normas actuales.
2.1.3. Herramientas de la Calidad.

El conocimiento de las herramientas de la calidad, que tienen su
objetivo en lograr el mejor producto final y la satisfaccién del usuario, nos llevan a
aplicarlas en todos los campos y actividades; la aplicacién de estas metodologias
para ser empleadas en aviacidon requieren ser adecuadas a las necesidades
propias del area, de forma tal que se desarrollen, implementen y si es aplicable, se
integren con el resto de los sistemas de gestion disponibles en la industria

aeronautica.

Las herramientas que citaremos a continuacion guardan estrecha similitud

en su metodologia.

. Diagrama Causa — Efecto (diagrama de Ishikawa) / Cadena de eventos;

Ventanas de Reason

. FMEA (analisis del modo de falla y de sus efectos-AMFE) /

Evaluacion de Riesgos.

Diagrama de Causa Efecto. (Ishikawa)

15
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FEMEA / EVALUACION DE RIESGOS.
1). FEMEA (Analisis de Modos y Efectos de Fallas)

Paso 1: Severidad

Determinar todos los modos de fallos basados en los requerimientos funcionales y
sus efectos.

Paso 2: Incidencia

En este paso es necesario observar la causa del fallo y determinar con qué
frecuencia ocurre.

Paso 3: Detecciodn

Cuando las acciones adecuadas se han determinado, es necesario comprobar su
eficiencia y realizar una verificacion del disefio.

NUumeros de prioridad del riesgo

Los numeros de prioridad del riesgo no son una parte importante de los criterios
de seleccion de un plan de accién contra los modos de fallo. Son méas bien un
pardmetro de ayuda en la evaluacion de estas acciones. Después de evaluar la
severidad, incidencia y detectabilidad de los numeros de prioridad del riesgo se
pueden calcular multiplicando estos tres numeros: NPR = S x | x D. Esto debe
realizarse para todo el proceso o disefio.

Puesto que un AMFE depende de los miembros del comité que examinan los
fallos, esté limitado por su experiencia previa. Si un fallo no puede ser detectado,
sera necesario contar con ayuda externa de consultores que conocen una amplia
variedad de problemas y fallos. AMFE se convierte asi en un sistema parte de los
controles de calidad, donde la documentacion es vital para la implementacion.

2). EVALUACION DEL RIESGO (OACI)

2.a Probabilidad del riesgo
2.b Severidad del riesgo.
2.c Evaluacion del riesgo.

2.d Tolerancia al riesgo.

17
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2). a. PROBABILIDAD DEL RIESGO

PROBABILIDAD DEL RIESGO

DEFINICION
CUANTITATIVA SIGNIFICADO VALOR
FRECUENTE PROBABLE QUE OCURRA MUCHAS 5
VECES( ha ocurrido frecuentemente)
OCASIONAL PROBABLE QUE OCURRA ALGUNAS 4
VECES (ha ocurrido infrecuentemente)
REMOTO IMPROBABLE, PERO ES POSIBLE QUE 3
OCURRA (ocurre raramente)
IMPROBABLE MUY IMPROBABLE QUE OCURRA (no se 2
conoce que haya ocurrido)
EXTREMADAMENTE CASI INCONCEBIBLE QUE OCURRA 1
IMPROBABLE

Lic. Carlos José Lupiafiez
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2.b. SEVERIDAD DEL RIESGO

SEVERIDAD DEL RIESGO

DEFINICION DE
AVIACION

SIGNIFICADO

VALOR

CATASTROFICO

DESTRUCCION DE EQUIPAMIENTO

--MUERTES MULTIPLES

PELIGROSO

--UNA REDUCCION IMPORTANTE DE LOS
MARGENES DE SEGURIDAD, DANO FiSICO O
UNA CARGA DE TRABAJO TAL QUE LOS
OPERADORES NO PUEDAN DESEMPENAR SUS
TAREAS EN FORMA PRECISA Y COMPLETA.
--LESIONES SERIAS O MUERTES DE UNA
CANTIDAD DE GENTE
--DANOS MAYORES AL EQUIPAMIENTO

MAYOR

--UNA REDUCCION SIGNIFICATIVA DE LOS
MARGENES DE SEGURIDAD, UNA REDUCCION
EN LA HABILIDAD DEL OPERADOR EN
RESPONDER A CONDICIONES OPERATIVAS
ADVERSAS COMO RESULTADO DEL
INCREMENTO DE LA CARGA DE TRABAJO O
COMO CONSECUENCIA DE CONDICIONES QUE
IMPIDEN SU EFICIENCIA.
--INCIDENTE SERIO.

--LESIONES A LAS PERSONAS

MENOR

--INTERFERENCIA
--LIMITACIONES OPERATIVAS
--UTILIZACION DE PROCEDIMIENTOS DE
EMERGENCIA.
--INCIDENTES MENORES.

INSIGNIFICANTE

--CONSECUENCIAS LEVES.

Lic. Carlos José Lupiafiez
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2.C

EVALUACION DEL RIESGO

EVALUACION DEL RIESGO

PROBABILIDAD CATASTR. [ PELIGROSO | MAYOR | MENOR | INSIGNI
A B C D E
5-FRECUENTE 5A ] -] 5D 5E
4- OCASIONAL 4A 4B 4C 4D 4E
3- REMOTO 3A 3B 3C 3D 3E
2-IMPROBABLE 2 A 2B 2C 2D 2E
1-EXTREMADAMENTE 1A 1B 1C 1D 1E
IMPROBABLE

2.d. TOLERANCIA AL RIESGO

Criterios sugeridos

REGION
TOLERABLE

indice de evaluacion
del riesgo

Criterios sugeridos

Inaceptable bajo las
circunstancias
existentes

5D,5E,4C,4D,4E, 3B,
3C,3D

Aceptable en base a
mitigacion del riesgo.
Puede requerir una
decision de la
direccion.

REGION

——

Aceptable

Lic. Carlos José Lupiafiez
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El Modelo Evolutivo Espiral propuesto por Boehm en 1986, resultaria de
interés aplicado a la industria aeronautica, en razén que las aeronaves nuevas
reciben més actualizaciones o modificaciones en su matriz inicial, que en el ciclo
medio de su vida util. Al cumplirse el ciclo P H V A (Planificar, hacer, verificar y
actuar) la aeronave sigue siendo estructuralmente la misma pero con las

actualizaciones incorporadas.

Modelo Evolutivo Espiral

Al citar las herramientas que se aplicaron en el desarrollo del trabajo se
tendran en cuenta los lineamientos de OACI, del Doc. 9859 en relacion a la

seguridad operacional.

En este trabajo se vera una evaluacion de riesgos limitada al aspecto de
interés.
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3. INFORMACION AERODINAMICA

Inicialmente se tomaron conocimientos de hidrodinamica, para aplicarlos en
la aerodinamica; ciencia que estudia el comportamiento de un movil en
movimiento respecto a la masa de aire, 0 el desplazamiento de la masa respecto
al objeto fijo. Estos ensayos se hacen en el “tunel de viento” para optimizar la

aerodinamica del producto.

De los conocimientos que, en su momento fueron guia del desarrollo de la

aerodinamica, citaremos los siguientes:

. Teorema de Bernoulli: “La presién interna de un fluido (liquido o gas)
decrece en la medida que la velocidad del fluido se incrementa”, o dicho de otra
forma "en un fluido en movimiento, la suma de la presion y la velocidad en un

punto cualquiera permanece constante”, es decir que p +v =k.

. Efecto Venturi: “Al pasar por un estrechamiento las particulas de

un fluido aumentan su velocidad”.

. 3era Ley de Newton: Para cada fuerza de accién hay una fuerza

de reaccion igual en intensidad pero de sentido contrario.

. Leyes de la aerodinamica: La aerodinamica es la rama de la
mecanica de fluidos que estudia las acciones que aparecen sobre los cuerpos
sélidos cuando existe un movimiento relativo entre estos y el fluido que la bafa,

siendo éste ultimo un gas y no un liquido.
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Tubo Venturi

La aplicacion de estos conocimientos, entre otros, permitié determinar que
en una aeronave, basicamente actian dos (2) fuerzas el peso y la resistencia; y

dos (2) fuerzas que se oponen, segun Newton, son la sustentacion y la traccion.

Sustentacioén

Traccion
Resistencia

—

El efecto Venturi muestra que un fluido en movimiento en un conducto, al

disminuir la seccion, aumenta la velocidad y disminuye la presion.

El perfil alar o ala, representada en un corte longitudinal, crea en la masa de
aire un estrechamiento en que por el efecto Venturi genera, en la parte superior
una depresion y en la parte inferior, por ensanchamiento se genera una alta

presion que en conjunto generan la sustentacion.
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Baja presion

Viernto
relativo

]
Alta presion

Al incrementar el angulo de ataque del ala, dentro de ciertos limites, se

genera mayor sustentacion, por efecto suelo.

Habiendo recordado como es nuestra atmdésfera y elementales conceptos

de la aerodinamica podemos respondernos la pregunta ¢,por qué vuela un avion?

La respuesta es: Vuela por la velocidad que desarrolla respecto a la masa

de aire en que se mueve.
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En los primeros vuelos, el avidn no tenia instrumentos. Con el tiempo, un
hilo grueso o cinta atada a un tirante del plano, daba una idea aproximada de la
velocidad de vuelo.

La evolucion llevo a disefiar, construir y operar aeronaves mas avanzadas
gue generaron la necesidad de tener indicaciones mas exactas de la velocidad a
la que operaba el avion, llegandose al desarrollo del sistema pitot-estatico, que
indica la velocidad y altura, por medicion de la presion dinamica y estatica de la

masa de aire en que se desplaza el avion.

El progreso més significativo de la industria aerondutica fue durante la Il
guerra mundial, ya que el medio aéreo, fue usado masivamente en el conflicto,
demostrando que la velocidad y la versatilidad permitian rapidos desplazamientos
gue cambiaron conceptos del empleo operacional. Finalizada la contienda la gran
cantidad de aeronaves fabricadas y en uso, debieron ser adaptadas y adecuadas

al uso civil y comercial de la aviacion de transporte de pasajeros y cargas.

La adecuacién del material, que ya tenia incorporados los avances
tecnolégicos, fue orientada a la adaptacion del transporte de pasajeros,

dotandolos del confort necesario para el nuevo uso.

Aun cuando se desconocian muchos aspectos de la atmésfera, el primer
vuelo, fue logrado con un aparato mas pesado que el aire. La evolucion de la

aeronave fue significativa a tal punto que el hombre lleg6 a la luna.

El recuerdo de las cabinas de vuelo de las aeronaves de cada época nos

dara una vision de los cambios producidos.
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3.1. Evolucion de las Cabinas

El legendario DC-3 fue usado, inicialmente en las aerolineas, siendo

rapidamente superadas por nuevas maquinas mas modernas y confortables.

A los pocos afios se incorporo la turbina en reemplazo del motor alternativo,

constituyendo un salto en el uso operativo del avion.

No fue solamente en el campo de la aviacibn comercial el progreso
experimentado, ya que se siguen actualizando y optimizando en el

funcionamiento y las prestaciones de las aeronaves.

Cabina de Douglas DC --3

26
Lic. Carlos José Lupiafiez



TESIS: PREVENCION DE ACCIDENTES DE AVIACION

Cabina de Boeing - 777
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Cabina de Airbus A-330

Lo mas llamativo de estas cabinas es que en la del A-330 no existe el
comando de vuelo (volante) y aparece a los costados de ambos pilotos un
sidestick que en forma eléctrica/electronica, cumple las funciones del comando de

vuelo.

El cambio de palanca o volante de comandos no es el unico en el sistema
de control de vuelo, ya que el Boeing B-777 incorporo el sistema flight by wyre,
manteniendo los comandos tradicionales con funcionamientos

eléctricos/electronicos.
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Con lo expuesto nos formamos una idea de los cambios tecnoldgicos en la
cabina de vuelo, asimismo el ambiente operacional en que cumplen sus funciones

los tripulantes.

Los sistemas que analizaremos en la exposicion serdn solamente desde el

punto de vista operativo.

No es el objetivo ingresar en el analisis detallado de los componentes
técnicos. El presente trabajo se va a centrar en encontrar evidencias o hallazgos
operativos que permitan formular recomendaciones para evitar huevos accidentes

por causas similares.

Con esta tecnologia la respuesta y correccion de desvios de pardmetros de
vuelo, de motores o sistemas es mas rapida y exacta. La reaccion humana tiene
un retardo natural, desde que detecta una desviacion hasta el inicio de su
correccion.
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4. FENOMENOS METEOROLOGICOS

De todos los parametros que analizaremos, la meteorologia sigue siendo el

condicionante natural de la actividad aérea.

En meteorologia se avanzo significativamente en la deteccidon y prediccion
de los fenbmenos, pero aun no es posible predecir con certeza y exactitud la

magnitud de los efectos ni cuantificarlos.

Esqueméaticamente recordaremos cual es nuestro ambiente y algunas

particularidades.
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La atmdsfera terrestre llega hasta los 100 km. de altura (aprox.). Casi la
totalidad del aire (un 95 %) se encuentra a menos de 30 km. de altura,

encontrandose mas del 75 % en la troposfera.

La actividad aeronautica, mayoritariamente se desarrolla en la troposfera
que llega hasta los 10 Km. (30.480 ft), zona en que se producen la mayoria de las

variaciones o cambios atmosféricos.
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En la tropdsfera el aire es una mezcla de gases bastante homogénea, a tal

punto que su comportamiento es el equivalente al compuesto por un solo gas.

Los gases mas significativos son: nitrégeno, oxigeno, hidrogeno, CO
(monoxido de carbono) y otros que, en distintas proporciones estan en la

atmosfera.

En aviacion se usa, por convencion la atmosfera tipo o atmdosfera estandar,
conocidas como atmosfera ISA (International Standard Atmosphere), que esta

basada en medidas climatologicas medias, definidas asi:
. El aire es un gas perfecto seco;
. Las constantes fisicas son:
. Masa molar media al nivel del mar: MO=28,964420 x 10-3 Kg./mol-1
. Presion atmosférica al nivel del mar: PO=1013,25 hPa
. Temperatura al nivel del mar: t0= 15°C T0O=288,15 K
. Densidad atmosférica al nivel del mar: PO= 1,2250 kg/m3
. Temperatura de fusion del hielo: 273,15

Los gradientes térmicos son:

ALTITUD GEOPOTENCIAL (km) GRADIENTE TERMICO
(Kelvin por Kilémetro Geopotencial patron

DE A

-5.0 11.0 -6.5
11.0 20.0 0.0
20.0 32.0 +1.0
32.0 47.0 +2.8
47.0 51.0 0.0
51.0 71.0 -2.8
71.0 80.0 -2.0
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Esta atmosfera tipo definida por la OACI es de referencia, porque muy

raramente se encontrara en la realidad.

En el desarrollo del trabajo los fendmenos meteorolégicos juegan un rol

preponderante por ser los que mas influyen en la operacién aérea.

Incursionaremos en una teméatica especial como es la meteorologia.
Considerando oportuno recordar aspectos de su contenido y la aplicacién de los

fundamentos para la actividad aérea.

La meteorologia es una ciencia que en base a modelos climaticos, puede

pronosticar las condiciones ambientales.

Asi como a los otros sistemas los analizamos desde el punto de vista
operativo, en el caso de los fendbmenos meteoroldgicos, los consideraremos de
acuerdo a su influencia en el vuelo y la forma en que condicionan la actuacion del

piloto.

Entre los fendmenos meteorolégicos que mas afectan al vuelo, con
significativos riesgos son la niebla, el viento y las nubes de desarrollo vertical o
convectivas. En particular vamos a profundizar sobre el Cumulos-Nimbus o

nimbos (Cb) y del rayo que se genera en su interior.

Para ubicarnos sobre la nube que vamos a hablar, veremos algunas

imagenes
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Como consecuencia de la evolucion de la nube, en una etapa posterior nos
traerd a la memoria la siguiente imagen.
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En la fotografia de la nube que acabamos de ver, algunas opiniones la
comparan con el hongo atdmico. Posiblemente la equiparacion sea por las fuerzas
generadas en este tipo de nubes, lo que dio origen a la definicion a que se hizo

acreedora; “hongo atémico”.

La Organizacion Meteoroldégica Mundial (OMM), define al Cb como una
nube de gran desarrollo vertical estimandose la base, la altura del tope y las
probables dimensiones. No obstante también se tienen en cuenta las
particularidades de las zonas geograficas en las que se producen, como la latitud,
las condiciones de presion, humedad y temperatura ambiente.

La formacion y las caracteristicas particulares son variables, ya que existen
factores zonales que los caracterizan. Como norma internacional se considera que
es un Cb cuando el desarrollo vertical supera los 3.000 m (10.000 ft), hay casos en

gue el igualmente llamado Cb puede superar los 15.000 m (45.000 ft) de altura.
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Cabe sefialar que esta diferencia de desarrollo vertical, cambia totalmente las

condiciones en su interior.

Para alcanzar las cotas citadas deben producirse en su interior grandes
corrientes ascendentes de aire célido y humedo, es decir que al ascender el aire
calido y humedo la temperatura desciende y cuando llega aproximadamente a
0°C comienza el congelamiento. Cuanto mas alto llegue esa corriente ascendente,
mayor sera la acumulacion de hielo, teniendo en cuenta que en el punto maximo el

hielo comienza el descenso provocando la caida de piedra, granizo o lluvias.

Este tipo de nubes generan turbulencias de distintas intensidades; ligeras,
moderadas o severas. Situaciones que pueden generar exigencias estructurales

mayores a las de disefo de la aeronave, provocando dafios parciales o totales.

Entre los logros del avance tecnolégico, debemos destacar la importancia
del radar meteorologico de a bordo, que permite detectar zonas de tormentas,
lluvias o turbulencias, brindando al tripulante una imagen que debe interpretar y

evaluar en base a su experiencia de vuelo para tomar una decision.

La pantalla del radar de abordo da la imagen del momento, que

generalmente difiere de la satelital que se expuso en la reunion previa al vuelo.

HONEYWELL
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Se aprecia una zona de tormentas (de color rojo) a la hora de obtencion de la

imagen en laruta avolar.

Con el pronéstico, mas la informacion actualizada del radar de a bordo, el
piloto decide la ruta a seguir, generalmente con un desvio de la ruta programada

se puede evitar la zona de tormentas por un lugar mas adecuado para el vuelo.

El otro fendbmeno que nos interesa particularmente es el rayo, generado
dentro del Cb.

El rayo se define como:

. Una descarga eléctrica que golpea la tierra, proveniente de la
polarizacibn que se produce entre las moléculas de agua de una nube, cuyas
cargas negativas son atraidas por la carga positiva de la tierra, provocandose un
paso masivo de millones de electrones a esta ultima.

. Esta descarga puede desplazarse hasta 13 kilémetros.
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. Provocar una temperatura de 50.000 °F (unos 28.000°C o sea tres

veces la temperatura del Sol).

. Un potencial eléctrico de mas de 100 millones de Voltios y una

intensidad de 20.000 amperes.
. La velocidad de un rayo puede llegar a los 140.000 km por segundo.

Los potenciales de un rayo sin duda nos llevan a los siguientes

interrogantes;
¢ Por qué impacté un rayo en una aeronave?
¢, Qué lo atrajo?
¢, Qué ocurre con las personas que estan en su interior?

El rayo es una poderosa descarga electrostatica que se produce entre una
nube y la tierra, aunque también puede darse de nube a nube. Puede generar
cargas eléctricas de hasta cien millones de Volt. El rayo busca el camino mas
sencillo para conectar nube vy tierra, en la zona que sea, urbano o descampado,

como puede ser el angulo de un edificio, o la punta de una antena o de un avion.

En todo el mundo, por dia caen aproximadamente 8 millones de rayos. Es
probable que cada dia caiga un rayo sobre un avion en el aire, que al no provocar

consecuencias no es reportado.

Lo tranquilizador es que si un rayo cae sobre un avidn, sea en vuelo o en
tierra, a las personas que estan en su interior no les pasa nada, quedan protegidas
porque el avidon actua como una “jaula de Faraday”. La carga eléctrica circula por

el exterior del avidon y no afecta al interior.

Si un rayo alcanza a un avién en vuelo puede afectar el sistema
eléctrico y los sistemas de a bordo, y tal vez el piloto tenga problemas para
seqguir en el aire y deba aterrizar.
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Es necesario aclarar que con el empleo de materiales compuestos, y la
aerodindmica actual, la descarga de un rayo contra la estructura parece cada vez
mas improbable, pero no se asegura que el impacto no se produzca.

Aungue los nuevos materiales aeronauticos son menos conductores de

energia, no tienen la capacidad para rechazar las descargas eléctricas.

Esta foto tomada en un despegue, nos muestra claramente como un rayo
impacté en la aeronave.

De la observacion de esta imagen nos surge una pregunta: ¢Por qué el
rayo tomé al avion y no fue descargado por un pararrayos?, con total seguridad en
ese aerdodromo existen estos elementos.
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Como conclusién nos permite inferir que el impacto del rayo se da en

cualquier lugar y momento y ¢por qué no en una aeronave en vuelo de crucero?

En sintesis los fenbmenos meteoroldgicos estan siempre presentes y no

podemos desestimar su importancia.

En este sentido se tomard el Cb como elemento para la evaluacién del

riesgo:

e |dentificacion del problema: el Cb.
e Probabilidad del riesgo: (ocasional 4).
e Severidad del riesgo: (mayor C).

e Tolerabilidad: Inaceptable bajo las circunstancias existentes.
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5. SISTEMA ANEMOMETRICO

Sabiendo que el avidén vuela por la velocidad que desarrolla respecto a la
masa de aire en que se mueve, surge un interrogante ¢coémo se obtiene este

dato?

Al sistema que toma las presiones producidas por el desplazamiento del
avion en la masa de aire se lo llama sistema pitot-estético que, basicamente tiene

2 (dos) tomas de datos:
. Toma de presién dindmica: Indica la velocidad.

. Toma de presion estatica: Indica la altura y contribuye al célculo de la
velocidad.

Vamos a ver algunas de las velocidades que se usan en un avion,
particularmente aquellas que son frecuentemente utilizadas por el piloto para

operar la aeronave.

. IAS: (indicated airspeed) o Velocidad Indicada, es la velocidad que

leemos en el velocimetro.

. CAS: (calibrated airspeed) o Velocidad Calibrada, es la velocidad

indicada, corregida por posicion y por error del instrumento.

. TAS: (true airspeed) o Velocidad Verdadera, es igual a la velocidad
calibrada corregida por altitud y temperatura.

. Numero Mach (M), conocido en el uso aeronautico como Mach; es
una medida de velocidad relativa que se define como el cociente
entre la velocidad de un objeto y la velocidad del sonido en el medio
en que se mueve dicho objeto. El nimero Mach no es una constante

ya que depende de la temperatura del aire.
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Es un numero adimensional usado para describir la velocidad de los
aviones, Mach 1 equivale a la velocidad del sonido. Como referencia, para una
temperatura de 15° C, Mach 1 es igual a 1.225 km/h (660 kt) en la atmosfera

estandar (aproximadamente).

En los principios de la actividad los instrumentos, daban la indicacion
primaria de los datos que obtenian, el avance hizo que ese dato fuera corregido

para mayor exactitud.

El sistema Pitot inicialmente tenia la simpleza y eficacia que permitia la

disponibilidad técnica del momento, como se muestra en el siguiente grafico.

Vertical
Speed
Airspeed Indicator
Indicator (VS Altimeter

Static Port

Pitot
Heater Switch

Drain
Opening

Pressure
Chamber Alternate Static Source

Se observa que las presiones llegan directamente a los instrumentos

Seguidamente vemos un velocimetro, un altimetro y un variometro usados
en muchos tipos de aeronaves antiguas.
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El variometro es un instrumento que da en forma instantanea el régimen de
ascenso o descenso de la aeronave.
El sistema pitot, desde su implementacion ha tenido modificaciones y

actualizaciones para hacer mas eficiente su funcionamiento.

En aeronaves modernas, la adquisicion de presiones no ha variado; el
cambio significativo se produce en cOmo se procesa y representa la informacion
en el panel de instrumentos.
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I1SIS

ADIRU 1 ADIRU 3 ADIRU 2

Pitot 3
(standby) &

Pitot 1 ! @7 Pitot 2

(Capt) {copilot)

ADM ADM
—- o =

Static 1 Static 1
(Capt) ADN (Capt)
Static 2 Static 2
(copilat) ADM -I {copilat)
Static 3 Static 3
(standby) D D (standby)

{ —
[ Pneumatic lines ——————= Electrical Lines
——

ADIRU: Air Data Inertial Reference Unit. (Unidad de Referencia Inercial de Datos
del aire).

ADM: Air Data Module (Médulo de Datos del Aire).

ISIS: Integrated Standby Instrument System. (Sistema Integrado de Instrumento
de emergencia)

En las aeronaves Airbus, las sondas de presion total (pitot) estan ubicadas

en la zona de la nariz de la aeronave.
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La toma estética que lo complementa esta ubicada al costado del fuselaje.

Los datos que obtiene el sistema pitot, son procesados por computadoras y
convertidos en ordenes eléctricas/electronicas para los sistemas que equipan la

aeronave.

Este progreso tecnoldgico hizo que la indicacion de los instrumentos dejara

de ser analdgica y se incorporara la indicacion digital en la mayoria de ellos.

Estos cambios en el proceso de la informacidn nos llevaron a tener cabinas

de vuelo como lo muestra la siguiente imagen.
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.

FINBIEN NI

A todo avance en medios a emplear, es necesario hacer una evaluacién en
cuanto a sus prestaciones y posterior costo — beneficio. En este caso lo
profundizaremos en las ventajas y desventajas de cada uno.

El instrumento analdgico tiene las siguientes ventajas y desventajas:

. Ventajas

a) Bajo Costo.

b) En algunos casos no requieren de energia de alimentacion.

c) No requieren gran sofisticacion.

d) Presentan con facilidad las variaciones cualitativas de los
parAmetros para visualizar rapidamente si el valor aumenta o

disminuye.
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e) Es sencillo adaptarlos a diferentes tipos de escalas no lineales.
. Desventajas

a) Tienen pocaresolucion, tipicamente no proporcionan mas de 3
cifras.

b) El error de paralaje limita la exactitud.

c) Las lecturas presentan errores cuando el instrumento tiene varias
escalas.

d) Larapidez de lectura es baja.

e) No pueden emplearse como parte de un sistema de procesamiento
de datos de tipo digital.

El instrumento digital tiene, las siguientes ventajas y desventajas.

. Ventajas

a) Tienen altaresolucién.

b) No estan sujetos al error de paralaje.

c) Eliminan la posibilidad de errores por confusién de escalas.
d) Tienen rapidez de lectura.

e) Puede entregar informacién digital para procesamiento inmediato
en computadora.

. Desventajas

a) El costo es més elevado.

b) Son complejos en su construccion.

c) Las escalas no lineales son dificiles de introducir.

d) Entodos los casos requieren de fuente de alimentacion eléctrica.

e) Lalectura se efectua através de un numero, para valores
intermedios se hace necesario interpolar.
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Evaluado lo particular del sistema, veremos el comportamiento en la

integracion al funcionamiento en la aeronave.

Cuando una aeronave esta en vuelo los sistemas de a bordo pueden

estar en alguno de los siguientes 3 (tres) estados de funcionamiento:

* El normal, cuando todo funciona sin alteraciones y de acuerdo a lo

previsto.

« El anormal cuando algun sistema o componente presenta
alteraciones menores. Generalmente de poca importancia, las que son

resueltas por la computadora del sistema.

« EI de emergencia que, generalmente afecta la capacidad
operativa de la aeronave, requiere intervencion y acciones del

tripulante.

Los accidentes se originan por el funcionamiento anormal o de

emergencia de algunos de los sistemas.

Es necesario aclarar que los procedimientos para cada situacion
expuesta, son conocidos y practicados, previamente a la habilitacién de

vuelo de los pilotos. Etapa que se cumple en el simulador de vuelo.

La reproduccion total de una situacion durante un vuelo, es imposible
repetirla. Fundamentalmente porque en la atmésfera muy raramente
encontraremos condiciones iguales, aun con muy poca diferencia en tiempo

y espacio.

En el funcionamiento del sistema anemométrico, donde comenzoé la
secuencia que desencadend el fatal accidente, nos debemos preguntar;

¢Por qué no se activo la indicacion de falla?

Del analisis se desprende que en este caso los sistemas no
detectaron ninguna anomalia, porque no hubo tal falla, sin embargo la

lectura fue errénea.
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Para remarcar lo ocurrido en el accidente analizado, partiremos de la
situacién que el sistema pitot estatico funcionaba normalmente. El factor
inicial fue la formacion de hielo en las sondas, esta situacion extrema no
puede ser prevista como una falla, por cuanto la variaciéon de la velocidad
es frecuente durante la operacion de la aeronave de acuerdo a la fase en

gue esté operando.

Las causas que pueden afectar el ingreso de presion dinamica al
sistema pitot son mudltiples; desde insectos, objetos extrafios (papeles,
hojas), choque contra aves y en vuelo la formacién de hielo. En este caso

las evidencias indican que la obstruccién fue por formacion de hielo.

Esta situacion se puede presentar en cualquier tipo de nubosidad,
sea estratiforme o cumuliforme, con la condicion que la masa de aire tenga
temperaturas muy bajas con elevado porcentaje de humedad. Este

fendmeno es de comun ocurrencia en los Cb.

De acuerdo a datos obtenidos del FDR el A-330 volaba con FL 350 y
velocidad indicada de 0.79 M / 270 kt, siendo la velocidad verdadera de
460 kt. La temperatura en la tropopausa a 10.000 m de altura (35.000 ft)

estaba proxima a los — 50°C.

En esa fase del vuelo con un peso, estimado de 205 t, la velocidad de

pérdida era de aproximadamente de 200 / 210 kt.

Las aeronaves estan equipadas con sistemas antihielo y de deshielo. El
sistema antihielo es para prevenir la formacion y el de deshielo es para eliminarlo
cuando se formo6 en superficies criticas de la estructura. Los sistemas antihielo

estan generalmente conectados durante el vuelo.

Para cada tipo de aeronaves el fabricante establece, las velocidades
minimas y maximas en funcién del peso de acuerdo a las condiciones de vuelo, y

las temperaturas referidas a la atmosfera.
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Con esos valores se grafica la llamada envolvente de vuelo o dominio de

vuelo, que determina la zona de operacion autorizada.

En la siguiente representacion veremos como se fue desarrollando el vuelo.

Note : limitations shown here are valid for F-GZCP in the accident conditions (ISA+10,
weight of 205 t, 28.7 % balance, engine and wing anti-ice ON) and MAX CLIMB thrust
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En esta reproduccion de los parametros de vuelo del A-330, extraidos de la
desgrabacion del FDR, vemos que hasta el punto “Phase 17, los valores eran
constantes y dentro de la envolvente de vuelo. Los pardmetros de motor
cambiaron y eran de Max Climb thrust (potencia maxima). En poco tiempo, 55
segundos la aeronave esta fuera de la envolvente con reducida velocidad real,

fuera de los limites de la misma.

En la siguiente representacion vemos un tubo pitot de los usados

actualmente.

Total pressure

Total
Diameter available for
I:> the ce crystalsto —_  pressure
enter the tube == N Sensor
| [
Heated tube Drain hole

Cuando se obstruye el pitot por causas externas el sistema recibe
informacion errénea, trasmitiendo estos valores a computadoras que procesan lo
adquirido, sin poder discriminar ni alertar las anormalidades hasta que esa

indicacion errbnea motive al piloto a tomar alguna accion.

La representacion es del modo en que la formacion de hielo puede obstruir
la sonda pitot.

Total pressure R
Diameter avallable for =k
I:> the ize crystals o — | PRES
enter the tube "'I BAJA
-
Heated tube Drain hole
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En esta condicion del pitot, la informacion que se transmitird a las ADIRU,

ADM y a todo el sistema computarizado sera erréneo.

Por experiencias de colegas de la actividad aérea y propia, con miles de
horas de vuelo operando en distintas aeronaves, cuando se forma hielo o se

obstruye el pitot el Unico aviso es la disminucién de la indicacion en el velocimetro.

La accibn mas adecuada en estas circunstancias es mantener el vuelo
nivelado y la potencia que se tenia antes de la formacion de hielo, hasta salir de la

zona de engelamiento.

Esta condicién hara que la aeronave continte volando con velocidad, nivel
de vuelo y actitud normal de acuerdo a las tablas de operacién programadas. Si la
formacién de hielo es muy severa es posible que, por cambios aerodinamicos los

valores de velocidad de pérdida se modifiquen.

Al producirse la anormal disminucion de la velocidad indicada en
condiciones de operacion con los sistemas automaticos, la aeronave modifica la
actitud de cabeceo y la potencia de los motores. Estos cambios si bien son suaves

e inmediatos alteran los pardmetros programados.

La falla de indicacion de velocidad en un MD-83 produjo, también un
accidente el 24 de Julio de 2014 por no conectar el sistema anti hielo.

De lo expuesto nos surge un interrogante: ¢ Qué precisiones nos ofrece este

sistema a la hora de surgir un engelamiento?
Tomaremos como elemento de referencia la sonda pitot

1) Probabilidad del Riesgo: ocasional (4)
2) Severidad del Riesgo: Peligroso (B)
3) Tolerancia al Riesgo: (4B). Inaceptable bajo las circunstancias

existentes.
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6. COMANDQOS DE VUELO

El sistema de comandos de vuelo permite controlar las actitudes de la

aeronave durante el vuelo en sus tres ejes, longitudinal, lateral y de guifiada.

El control de cabeceo e inclinacion se accionaban por una palanca o
volante y la direccion por pedales, que por medio de cables o barras trasmitian los
movimientos a las superficies moviles. Las que van en el ala llamadas; alerones y

timones en las de cola.

El accionamiento en sus origenes era manual, es decir el piloto movia los

comandos y estos se transmitian directamente a la superficie movil.

En aeronaves chicas y de baja velocidad el accionamiento de los comandos

requiere para el piloto pequefios esfuerzos.

Aeronave Piper PA-11 con 11 m de envergaduray 7 m de largo
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Con el aumento de la velocidad y el porte de las aeronaves, los esfuerzos
para accionar los comandos fueron aumentando, llegando a requerir de

asistencias para hacer mas controlable la operacion.

La asistencia hidraulica, fue de las primeras ayudas para disminuir los
esfuerzos requeridos; este avance fue complementado con otros que hicieron mas

eficaces los sistemas.

En este sentido, citaremos al piloto automatico, que en los inicios
controlaba rumbo y altura. Con la evolucion llegamos a los  aterrizajes

automaticos, dependiendo del equipamiento de los aeropuertos.

El avance tecnologico en equipos y sistemas posibilitdé que aeronaves como
el A- 330 o similares, de envergadura de 60 m o mas y de mas de 50 m de largo,

sean comandadas por el sistema FLY BY WIRE, es de control eléctrico/electrénico

y de accionamiento hidraulico.
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La concepcion del nuevo sistema implementado por la empresa Airbus, se

define en el Manual de Vuelo del fabricante como:

“El sistema fly-by-wire fue disefiado y certificado para el marco de la
nueva generacion de aviones mas segura, rentable y agradable para volar.
Principio béasico:

Superficies de control de vuelo son: Eléctricamente —controlados, e

Hidraulicamente- activados”.

El Airbus 330 tiene una envergadura de 60 m y un largo de 50 m, con un alcance
de 10.500 km, un Peso Maximo de Despegue de 230t y una capacidad de 330

pasajeros. Esta aeronave se controla por un sistema fly by wire.
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Como se puede apreciar los conductores eléctricos son los que unen el

sidestick con las superficies de comandos.

Los movimientos del sidestick se convierten en  pulsos
eléctricos/electronicos que son enviados a computadoras, que generan las

ordenes de desplazamiento de los alerones y timones.

La programacion del computador contempla las limitaciones propias de la

aeronave y no permite exceder los limites establecidos para la operacion.

Estas limitaciones impiden por ejemplo; que por accionamiento brusco del
sidestick se apliquen excesivas fuerzas “G” que puedan llegar a exceder los

limites de maniobras o estructurales de la aeronave.

La concepcion del sistema esta apoyada en el control eléctrico de los
comandos, es decir por sefiales eléctricas que envian las computadoras,

reemplazando a las tradicionales barras o cables de comandos.

La descripcion de los componentes, el detalle de su funcionamiento, el
trabajo y sus limitaciones no seran analizados detalladamente. Por cuanto el
objetivo es entender como funciona el sistema en su conjunto desde el enfoque

operativo.

Cuando la velocidad indicada es mas baja que la programada para la fase

del vuelo, el sistema de comando recibira sefiales que haran incrementar la actitud
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de cabeceo, para mantener el vuelo nivelado y aumentar la potencia para

recuperar la velocidad.

Si la velocidad indicada contindia disminuyendo, el comando de profundidad
irA incrementando la actitud de cabeceo hasta el maximo programado. Esta
situacion de exceso de comando hacia atras, provoca un pronunciado cabreo que
lleva a la aeronave a la situacion de vuelo en el 2° régimen. Esta actitud aumenta
la resistencia inducida y conduce a que la potencia disponible no permita

mantener el vuelo.

A .

2°REGIMEN =P 1. REGIMEN
PD

P

POTENCIA ALTA

POTENCIA BAJA

PERDIDA

MAXIMA AUTONOMIA

El sistema automatizado cumple su funcionamiento sobre los valores
obtenidos y programados que logran la maxima eficiencia de las performances en

todas las fases del vuelo.

Este sistema en el modo automatico permite mantener prioritariamente en
acenso el control de la velocidad. En crucero la altura 'y rumbo, y en descenso la

velocidad.
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El equipamiento de las aeronaves consta de sistemas de advertencias de
fallas o de emergencias que se activan cuando algun valor de funcionamiento

esta fuera de los pardmetros programados.

En el caso de la velocidad indicada que va de cero hasta la méaxima
permitida, el sistema tiene advertidores de bajas o altas de acuerdo a la
configuracion que corresponda a cada fase; en configuracion de crucero sera
prioritaria la de alta velocidad que previene el exceso, en configuracién de
aterrizaje sera prioritaria la de baja velocidad. Ambas constan de sefiales audibles
y luminicas. A baja velocidad los comandos producen una vibracién conocida

como Stick Shaker (zarandeo).

Cuando la indicaciéon de velocidad es baja, la computadora no tiene
capacidad de determinar su causa Yy hace ejecutar como en este caso
correcciones erréneas que llevaron a la aeronave a una actitud de excesivo
cabreo. De acuerdo a los datos desgrabados de la Flight Data Recorder (FDR), el
comando de profundidad estaba préximo al limite de posicidon y los motores a

plena potencia.

Las acciones que realizaron las computadoras y sistemas fueron correctas

y adecuadas para la indicacién de baja velocidad.

En este punto la pregunta es: ¢Si el avion volaba normalmente, porque no

continué en esa situacion?

La razén del cambio es porque los procesadores, automaticamente
cambiaron la actitud de la aeronave y la tripulacién no advirti6 prontamente la
caida de velocidad indicada y los cambios de actitud de cabeceo y potencia que

se fueron produciendo automaticamente en la aeronave.

Con un sistema de comandos manuales, a pesar de la actitud anormal,
seguramente la tripulaciéon hubiera podido controlar el cabeceo y mantener el

vuelo.
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7. CONTROL DE POTENCIA

Este sistema siempre actla eléctricamente y aplica la potencia necesaria

para mantener los parametros de vuelo de la fase en ejecucion.

La transmision desde la cabina del piloto, hasta los motores era mecénica,
por intermedio de cables o barras de acuerdo a los componentes necesarios para
su funcionamiento. El sistema requeria el desplazamiento de los aceleradores o
palancas de potencia, que de acuerdo a su posicion mostraba, aproximadamente,

la potencia aplicada.

Actualmente con el concepto fly by wire la transmision es eléctrica, con un
procesador que transmite O6rdenes a los motores para cumplir con los
requerimientos de potencia programados o requeridos. Con este sistema los
aceleradores permanecen en posiciones fijas, que indican la fase de vuelo que
esta en ejecucion. Sin embargo, las variaciones de potencias requeridas son

ejecutadas sin variar posiciones en el cuadrante de los comandos.

La correcta operacion del motor, respetando las limitaciones permite
asegurar el funcionamiento previsto en la vida util programada. Para controlar y
asegurar su observancia el sistema incluye la FADEC (“Full Authority Digital

Engine Control”)’Control digital de motor de autoridad completa”.
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Diagrama del Sistema
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La FADEC tiene dentro de la autoridad completa, la posibilidad de detener
el funcionamiento del motor en forma automatica, cuando detecta anomalias que

exceden los limites de operacion.

Cuando el control de potencia recibe nuevos datos de las computadoras,
corrige la potencia para recuperar la velocidad indicada. Este cambio de los
pardmetros de funcionamiento de los motores, no se traduce en la posicion de

las palancas de aceleradores.

Al mantenerse las bajas indicaciones de velocidad llevara a que el control

de potencia la incremente hasta llegar al maximo disponible.
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8. SISTEMA ELECTRICO

El sistema trabaja con las siguientes corrientes: corriente alterna (CA),
corriente continua (CC) de 23 Volt y corriente trifasica de 115/200 Voltios 400
Hertz, de frecuencia constante.

Normalmente, el sistema produce CA y la convierte en CC para los equipos
que asi lo requieran.

Cada uno de los generadores que equipan la aeronave puede suministrar
la energia total requerida.

Si se pierde toda la generacion de CA normal, un generador de emergencia
tiene capacidad de suministrarla.

Las fuentes que las generan en este tipo de aeronaves son:

Generadores principales:

. Un generador en cada motor que suministra 90 KVA de potencia, 115y 200
Voltios, 400 Hertz.

. Un generador de emergencia que provee CA, puede abastecer de energia
en caso de falla de los generadores principales, hasta 5 KVA en 115/200-Volt y
400 Hertz.

Inversor Estatico:

. Un inversor estatico transforma la corriente continua de la bateria 1 en una
KVA monofasica de 115 Voltios de potencia 400 hertz, que suministran a la barra

esencial AC.

. Cuando la velocidad de la aeronave esta por encima de 50 kt, el inversor se
activa automaticamente, si solamente las baterias son el suministro de energia
eléctrica a la aeronave, independientemente de las posiciones de los interruptores
de BAT 1y BAT 2.
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. Cuando la velocidad de la aeronave esta por debajo de 50 kt, el inversor se
activa si solamente las baterias son el suministro de energia eléctrica a la

aeronave, y los interruptores de las BAT-1 y BAT- 2 estan ambos en automatico.

Generacion de CC:
Rectificadores del transformador (TR)

. Los dos rectificadores-transformadores principales, TR1 y TR2 dan el

suministro de CC a la aeronave, con un maximo de 200 amperes.

. Un tercer rectificador del transformador, el ESS TR, puede alimentar el
circuito de CC esencial desde el generador de emergencia, si el motor y el
generador del APU fallan, o siTR 1 0 TR 2 fallan.

. Cada TR es conectado de acuerdo a la l6gica programada.
. Baterias:
. Dos baterias principales de 23 Ampere/hora estdn conectadas

permanentemente a las barras.
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El grafico del sistema es el siguiente:
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La distribucion de la energia eléctrica es a través de barras de alimentacion,

las que proveen energia a sus componentes.
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Para simplificar el esquema del sistema, se resume en el siguiente grafico

significativo para este trabajo de tesis.

GEN EMERG. BATERIAS

GEN1ly?2

APU
GEN

SIST. ANEMOMETRICO

SISTEMA

ELECTRICO

SIST. COMAN. VUELO

SIST. INSTRUMENTAL

SIST. CDO MOTOR

OTROS SISTEMAS.
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Vimos que la energia que provee el sistema de CC es de 28 V y el de CA
115 /200 V. Cuando esos valores de referencia exceden sus tolerancias, el
sistema esta provisto de limitadores de maxima o minima tensién que interrumpen
el suministro en caso que los valores estén fuera de lo programado, alertando al
piloto.

La importancia del sistema eléctrico en este tipo de aeronaves radica en
que la totalidad de los principales sistemas son alimentados por energia eléctrica y
no existen alternativas de operacion en ellos.

Con la finalidad de préctica, al analizar el sistema eléctrico, en cualquier
condicién posible de una falla técnica o externa que produzca una falla total, es

considerado catastrofico e inaceptable bajo cualquier condicion.
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9. CONCLUSIONES

9.1 Resumen de las Conclusiones Operativas producido por el Reporte
Final del Bureau d'Enquétes et d'Analyses pour la Sécurité de I'Aviation
Civile (BEA).

Al referirnos al Reporte Final producido por el Bureau d'Enquétes et d'Analyses
pour la Sécurité de I'Aviation Civile (BEA) del accidente del A 330, vuelo 447 de Air
France (AF) del 1 de Junio de 2009 en el Océano Atlantico que se investigo
siguiendo los lineamientos del Anexo 13 de OACI Investigacion de accidentes e
incidentes de aviacion, se extractaron las siguientes conclusiones de interés para

esta tesis.

e La obstruccion de las sondas Pitot por cristales de hielo durante la fase de
crucero era un fenbmeno de probable ocurrencia, no asumido por las
tripulaciones al momento del accidente.

e Desde una perspectiva operativa, la pérdida total de la informacién de la
velocidad indicada, prevista en la lista de control de procedimientos (LCP)
no fue cumplimentada.

e Después de las reacciones iniciales que dependen de la capacitacion para
el pilotaje, se esperaba que podria ser rapidamente diagnosticado por los
pilotos y solucionado el caso a través de medidas de precaucion en la
actitud de cabeceo y empuje, como se indica en el procedimiento
establecido.

e La ocurrencia de la falla en el contexto de vuelo en crucero sorprendi6
completamente a los pilotos del vuelo AF 447.

e Las aparentes dificultades en el pilotaje del avion en vuelo a elevada altura
con turbulencia, llevaron a un sobre control de inclinacion y a una excesiva
actitud de nariz arriba, no reconocida inicialmente por el Piloto al mando.

e La desestabilizacion que resulté de la trayectoria de vuelo en ascenso, la
evolucion de la actitud de cabeceo y la velocidad vertical se sumaron a las

erréneas indicaciones de la velocidad indicada y mensajes ECAM
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(Electronic Centralized Aircraft Monitoring), que no ayudaron con el
diagnéstico.

e La tripulacion totalmente desorientada, probablemente nunca entendié que
estaba frente a la pérdida de las tres fuentes de informacion de velocidad
indicada.

e En el momento que siguio a la desconexion del piloto automético, el fracaso
de los intentos para entender la situacion llevo a la pérdida total de control
cognitivo de la tripulacién. La subyacente hip6tesis de comportamiento en la
clasificacion de la pérdida de informacion de velocidad indicada como
"importante” no fue validado en el contexto de este accidente. Por lo tanto
la confirmacion de esta clasificacion supone un trabajo adicional en la
retroalimentacion operativa, que permita mejoras cuando sea necesario, en
la formacién de la tripulacién, la informacién que se les suministra y el
disefio de procedimientos.

e La tripulacién entr6 en una cabina desconcertada, anunciado por el aviso
de pérdida y fuerte Buffetting (zarandeo). A pesar de estos anuncios
persistentes, la tripulacion nunca entendié que era una falla de indicacion,
por consiguiente nunca ejecuté una maniobra de recuperacion.

e El reconocimiento del aviso de pérdida, asociado con buffetting, hace
suponer que el equipo da un minimo de "legitimidad" al mismo.

e Asimismo hace suponer una suficiente experiencia previa, un minimo de
conocimientos para la comprension de una situacion, de la aeronave, sus
procedimientos y la fisica del vuelo. No obstante un analisis efectuado a la
actual formacion de pilotos de lineas aéreas, demostré la dificultad para la
coordinacion de las habilidades.

e El doble fracaso de las respuestas de procedimientos previstos muestra los
limites del modelo de seguridad actual. Cuando se espera que la accion de
la tripulacidn, sea capaz del control inicial de la trayectoria de vuelo y de un
diagnéstico rapido que les permita identificar la entrada correcta en la LCP

(lista de control de procedimientos).
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e La tripulacion no pudo hacer frente a una situaciéon inesperada que condujo
a una pérdida de la conciencia situacional.

e Si como en este caso, la supuesta capacidad para el dominio inicial hace
equivocar el diagnostico, el modelo de seguridad presenta fallas.

e Durante este evento, la incapacidad inicial para dominar la trayectoria de
vuelo también hizo imposible comprender la situacion y acceder a la

solucion prevista.

9.2. Conclusiéon de la Tesis

Ante la falta de una evaluacion exhaustiva de riesgos de accidentes e
incidentes ocurridos en casos similares, no podemos circunscribirnos a la idea que
lo previsto tedricamente es suficiente y valedero, sin efectuar un analisis de otros

factores que pueden ser concluyentes a la hora de investigar.

En los contextos operacionales de la aviacion, todos los riesgos pueden

desencadenar resultados graves.

Los riesgos siempre estan presentes en toda actividad aeronautica. En la
aviacion ocurriran fallas y errores, a pesar de los mejores y mas logrados

esfuerzos por evitarlos.

Ninguna actividad humana o sistema artificial puede garantizarse como

absolutamente libre de peligros y errores operacionales.

En el presente estudio del reporte final de BEA, el factor meteorologico fue

determinante en el suceso.

Un factor que, habitualmente no se tiene en cuenta es el cambio climatico que
abarca todas las formas de inconstancia climética (esto es; cualquier diferencia
entre las estadisticas a largo plazo de los elementos meteorolégicos calculados
para distintos periodos pero respecto a la misma zona), con independencia de su

caracter estadistico o sus causas fisicas.

67
Lic. Carlos José Lupiafiez



TESIS: PREVENCION DE ACCIDENTES DE AVIACION

Los cambios climaticos a que estamos sometidos nos muestran una
potencialidad que va en aumento en cuanto a la severidad de fendmenos
existentes. Debemos tener en cuenta que un rayo puede impactar en cualquier

lugar, a veces cerca de un pararrayo pero no en él.

En la evaluacion de las capacidades de la sondas pitot no se contemplo la
posibilidad de un severo engelamiento, mas grave de lo previsto. De acuerdo al

concepto de seguridad operacional este riesgo no fue correctamente evaluado.

El sistema anemométrico, indicO una velocidad erronea que llevd a los

sistemas a producir acciones incorrectas:

a) El sistema de control de vuelo incrementd el cabeceo al maximo, de

acuerdo a la indicacion recibida.
b) El sistema de control de potencia la incrementd al maximo posible.

c) La actitud de vuelo de la aeronave se modific, saliendo de lo previsto para
la fase de vuelo de crucero, llevandola a una situacion desconocida por los

pilotos.

d) El piloto automatico se desconectd, por llegar a los limites operativos

programados.

Cuando se produjo la desconexion del piloto automatico, las superficies de
comando de profundidad quedaron en una posicion de nariz arriba que no era
acorde a la fase en desarrollo, pero era acorde a la baja velocidad indicada

erréneamente.

En esa situacion la aeronave se encontraba volando en el 2° régimen, por la
disminucién de la velocidad real y un cabreo anormal. Error que llevd a la

aeronave a la pérdida de velocidad.

La potencia de los motores, aunque fue alta no permitié la continuacion del

vuelo normal.
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Si producida la formacion de hielo en el pitot, la aeronave no cambiaba la
actitud de cabeceo, de potencia y mantenia las condiciones de vuelo de crucero
nivelado, le hubiese permitido continuarlo hasta salir de la zona de meteorologia

adversa.
La situacion imperante en la cabina llevé a los pilotos a:

1) La pérdida de la conciencia situacional; definida como una representacion
mental y comprension de cualquier factor en una situacion especifica que
pueda afectar al desarrollo de las tareas humanas, ya sean complejas o

dinAmicas.

2) La desorientacion espacial; fenédmeno que en su grado maximo lleva a la
total incapacidad para apreciar posicion, orientacion con respecto a los tres

planos del espacio y el movimiento relativo referente al centro de la tierra.

Estas dos causas son consideradas como principales, atribuidas a fallas

humanas en los accidentes de aviacion.

La recuperacion del FDR permitié reproducir datos del vuelo, y conocer los

pardmetros expuestos.

En el Reporte Final, se menciona que existieron apagones momentaneos
de las pantallas y por ende hubo ausencia de datos. Los parametros obtenidos del
FDR demuestran que ambos motores funcionaron normalmente y que no hubo

aviso ni registros de fallas de generadores.

La carencia momentanea de datos en el panel agravo las condiciones de

pérdida de conciencia situacional.
En resumen, la situacion genero:
. Que la tripulacion se descontrolara por las situaciones descriptas.

. Que la aeronave estuviera fuera de control por elevado cabeceo,

baja velocidad y comandos de vuelo en posiciones anormales.
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. Debido a la gran pérdida de altura en reducido tiempo, la tripulacion

no pudo iniciar ninguna maniobra para recuperar el control del vuelo.

En este accidente no hubo falla eléctrica, pero el analisis mas exhaustivo de
su funcionamiento y los riesgos emergentes de factores externos, me llevaron a
pensar que si, en una determinada situacion meteorologica, aun sin formacion de
hielo la aeronave es impactada por un rayo o sufre una FALLA ELECTRICA

TOTAL, pierde toda posibilidad de ser controlada y operada por la tripulacion.

Esquematicamente veremos el sistema eléctrico pero en este caso,

presentando la simulacion del impacto de un rayo u otros factores que lo afecten.
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APU GEN
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SIST. INSTRUMENTAL

SIST. CDO MOTOR

OTROS SIST. (ELT)

Como lo muestra la imagen al fallar el sistema eléctrico, siendo el Unico

abastecedor de energia, todos los sistemas de la aeronave quedan inoperativos

71
Lic. Carlos José Lupiafiez



TESIS: PREVENCION DE ACCIDENTES DE AVIACION

En el grafico se destaca la radiobaliza de emergencia ELT (transmisor de
localizacion de emergencia) que es para facilitar la rapida y exacta ubicacion del
lugar del accidente por medios satelitales

En el caso del accidente estos equipos, que son varios, no emitieron

ninguna sefial; la activacion de los mismos se realiza en forma:

a) Manual.

b) Automética. se activan en el momento del impacto al sufrir una fuerte

desaceleracion (fuerza G).

c) Las marinas se activan por el agua salada.

Si los equipos de Ultima generacion, que son de uso obligatorio en la
aviacion comercial, monitoreados por satélites que cumplen requisitos
internacionales de fabricacion y funcionamiento, no se activaron, nos lleva a

preguntamos; ¢ porque no emitié sefales y no se activd ningun ELT?

Enunciar el criterio FAIL SAFE para la duplicidad de sistemas, no cambiara

la situacién si la alimentacién y operacion es comin a ambos.

Lo visto nos muestra que el avance ha sido significativo en todas las areas
de la aviacion, mucho se mejor6 en técnicas de disefio, construccion, operacion,
instruccion sin embargo, no debemos perder el objetivo de seguir reduciendo el
namero de accidentes, esto conlleva a seguir analizando detenidamente los

riesgos de la actividad, con la finalidad de salvaguardar vidas.

Hace muy poco tiempo un A-320 de Egyiptair sufrié un accidente en el mar
Mediterraneo con consecuencias fatales. Por ser muy reciente no se debe
conjeturar sobre las causas hasta que la autoridad que investiga el suceso emita
informacion. Llama la atencidon que, segun trascendidos de los controladores,

existio una pérdida de comunicacion con el control terrestre.
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Las conclusiones son:

1). Que se debe controlar la evaluacion de los riesgos, en particular si se
incluyen tecnologias nuevas. El estudio debera ser profundo y realista

PROCESO DE GESTION DEL RIESGO

(- =) - .
Comunicacién : | : R
y consulta ‘A uimint
.
- 3
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2). Que se debe equipar a las aeronaves de transporte de pasajeros
con un sistema alternativo, por lo menos de comandos de vuelo y control de
potencia accionados manualmente para controlar la aeronave en caso de

falla eléctrica total.

De acuerdo a los lineamientos de OACI, “La Prevencion de Accidentes”,
debe evitar la ocurrencia de nuevos sucesos y propone; promover la prevencion
de accidentes, mediante la recopilacion y el andlisis de datos de seguridad a

través del intercambio oportuno de la informacion relacionada.

En este caso podemos medir cualitativamente y cuantitativamente el riesgo,

a través de la recopilacién y andlisis de los datos encontrados.

e PROBABILIDAD: FRECUENTES/ OCASIONALES / REMOTOS

e SEVERIDAD: CATASTOFICOS / PELIGROSO/ MAYORES

e EVALUACION: FRECUENTE / OCASIONAL / REMOTO.

e TOLERANCIA: INACEPTABLES EN LAS CIRCUNSTANCIAS
EXISTENTES.

EXPRESION NUMERICA: 5A,5B,5C,4A, 4B, 3A.

Esta evaluacién permite referirnos al matematico Lord Kelvin quien afirmo:
"Si puedes medir aquello de lo que estas hablando y expresarlo con nimeros,
entonces sabes algo sobre ello.

Pero si no puedes medirlo, si no puedes expresarlo en nimeros, tu
conocimiento es bien magro e insatisfactorio."
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10. GLOSARIO

DEFINICIONES

ACCIDENTE OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional): Todo suceso relacionado
con la utilizaciéon de una aeronave, que, en el caso de una aeronave tripulada, ocurre entre el
momento en que una persona entra a bordo de la aeronave, con la intencién de realizar un vuelo, y
el momento en que todas las personas han desembarcado, o en el caso de una aeronave no
tripulada, que ocurre entre el momento en que la aeronave esta lista para desplazarse con el
propdsito de realizar un vuelo y el momento en que se detiene, al finalizar el vuelo, y se apaga su
sistema de propulsion principal, durante el cual:

a) cualquier persona sufre lesiones mortales o graves a consecuencia de:

— hallarse en la aeronave, o

----por contacto directo con cualquier parte de la aeronave, incluso las partes que se hayan
desprendido de la aeronave, o

— por exposicion directa al chorro de un reactor, excepto cuando las lesiones obedezcan a causas
naturales, se las haya causado una persona a si misma o hayan sido causadas por otras personas
0 se trate de lesiones sufridas por pasajeros clandestinos escondidos fuera de las areas
destinadas normalmente a los pasajeros y la tripulacion; o

b) la aeronave sufre dafios o roturas estructurales que:

— afectan adversamente su resistencia estructural, su performance o sus caracteristicas de vuelo;
— que normalmente exigen una reparacién importante o el recambio del componente afectado,
excepto por falla o dafios del motor, cuando el dafio se limita a un solo motor (incluido su capé o
sus accesorios); hélices, extremos de ala, antenas, sondas, alabes, neumaticos, frenos, ruedas,
carenas, paneles, puertas de tren de aterrizaje, parabrisas, revestimiento de la aeronave (como
pequefias abolladuras o perforaciones), o por dafios a &labes del rotor principal, alabes del rotor
compensador, tren de aterrizaje y a los que resulten de granizo o choques con aves (incluyendo
perforaciones en el radomo) o

c) la aeronave desaparece o es totalmente inaccesible.

Nota 1. — Para uniformidad estadistica Unicamente, toda lesion que ocasione la muerte dentro de
los 30 dias contados a partir de la fecha en que ocurrié el accidente, esta clasificada por la OACI
como lesion mortal.

Nota 2. — Una aeronave se considera desaparecida cuando se da por terminada la busqueda
oficial y no se han localizado los restos.

Nota 3. — El tipo de sistema de aeronave no tripulada que se investigara se trata en 5.1.

Nota 4. — En el Adjunto G figura orientacién para determinar los dafios de aeronave.

75
Lic. Carlos José Lupiafiez



TESIS: PREVENCION DE ACCIDENTES DE AVIACION

ACCIDENTE (Argentina)
Decreto 934/70 Se entendera por accidente de aviacion todo hecho que se produzca al operarse
la aeronave y que ocasione muerte o lesiones a alguna persona o dafios a la aeronave 0 motive

que esta los ocasione.

AERONAVE: Toda maquina que puede sustentarse en la atmosfera por reacciones del aire que no

sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra.

CAUSAS: Acciones, omisiones, acontecimientos, condiciones o una combinacion de estos factores
gue determinen el accidente o incidente. La identificacién de las causas no implica la asignacion de

culpa ni determinacion de responsabilidad administrativa, civil o penal.

INCIDENTE: Todo suceso relacionado con la utilizaciéon de una aeronave, que no llegue a ser un
accidente, que afecte o pueda afectar la seguridad de las operaciones.
Nota. — En el Adjunto C figura una lista de los tipos de incidentes de especial interés para la

Organizacion de Aviacion Civil Internacional en sus estudios de prevencion de accidentes.

INCIDENTE GRAVE: Un incidente en el que intervienen circunstancias que indican que hubo una
alta probabilidad de que ocurriera un accidente, que esta relacionado con la utilizacién de una
aeronave y que, en el caso de una aeronave tripulada, ocurre entre el momento en que una
persona entra a bordo de la aeronave, con la intencién de realizar un vuelo, y el momento en que
todas las personas han desembarcado, o en el caso de una aeronave no tripulada, que ocurre
entre el momento en que la aeronave esta lista para desplazarse con el propésito de realizar un
vuelo y el momento en que se detiene, al finalizar el vuelo, y se apaga su sistema de propulsion
principal.

Nota 1. — La diferencia entre accidente e incidente grave estriba solamente en el resultado.

INVESTIGACION: Proceso que se lleva a cabo con el propésito de prevenir los accidentes y que
comprende la reunién y el andlisis de informacién, la obtencién de conclusiones, incluida la
determinacion de las causas y/o factores contribuyentes y, cuando proceda, la formulacién de

recomendaciones sobre seguridad operacional.

REGISTRADOR DE VUELO: Cualquier tipo de registrador instalado en la aeronave a fin de facilitar

la investigacion de accidentes o incidentes.
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACION: El Unico objetivo de la investigacién de accidentes o
incidentes serd la prevencion de futuros accidentes e incidentes.

El propdsito de esta actividad no es determinar la culpa o la responsabilidad.

TRANSMISOR DE LOCALIZACION DE EMERGENCIA (ELT):. Término genérico que describe el
equipo que difunde sefales distintivas en frecuencias designadas y que, segun la aplicacion,
puede ser de activacion automatica al impacto o bien ser activado manualmente. Existen los
siguientes tipos de ELT:

-ELT fijo automatico [ELT (AF): ELT de activacion automatica que se instala permanentemente
en la aeronave.

-ELT portatil automatico [ELT (AP)]. ELT de activaciéon automatica que se instala firmemente en
la aeronave, pero que se puede sacar de la misma con facilidad.

-ELT de desprendimiento automatico [ELT (AD)]: ELT que se instala frmemente en la aeronave
y se desprende y activa automaticamente al impacto y, en algunos casos, por accidn de sensores
hidrostéaticos. También puede desprenderse manualmente.

-ELT de supervivencia [ELT(S)]. ELT que puede sacarse de la aeronave, que esta estibado de
modo que su utilizaciébn inmediata en caso de emergencia sea facil y que puede ser activado

manualmente por los sobrevivientes.

Altura: Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y una referencia
especificada.

Nota. — Para los fines de este ejemplo, el punto a que anteriormente se hace referencia es la parte
mas baja del avion, y la referencia especificada es la superficie de despegue o aterrizaje, segun el

caso.

CAS (velocidad aerodinamica calibrada). Es igual a la lectura del indicador de velocidad
aerodinamica corregida por error de posicién y de instrumento. (Como resultado de la correccion
de compresibilidad adiabatica al nivel del mar, aplicada a las lecturas del anemdémetro, CAS es

igual a la velocidad aerodindmica verdadera (TAS) en la atmésfera tipo al nivel del mar).

TAS (velocidad aerodindmica verdadera): La velocidad del avion en relacién con el aire en

calma.

VSO0: Velocidad de pérdida o velocidad minima de vuelo uniforme en configuracion de aterrizaje.

VS1: Velocidad de pérdida o velocidad minima de vuelo uniforme.
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UNIDADES DE CONVERSION

1 metro (m) = 3.281 feet (ft)

1 feet (ft) = 0.3048 m (m)

1 kildmetro (km) = 0.540 milla nautica (nm)
I1milla nautica (nm) = 1.852 kilémetros (km)
1 kildmetro/hora (km/h) = 0.540 nudos (kt)
1 kilogramo (kg) = 2.2046 libras (Ib)

1 libra (Ib) = 0.4536 kilogramo (kg)

1 litro () = 0.2642 U. S. Gallons

1 U. S. Gallon = 3.785 litros (l)

30.000 ft= 9.144 m

35.000 ft = 10.668 m

40.000 ft =12.192 m

45.000 ft = 13.716 m

50.000 ft = 15.240 m

ACRONIMOS
AP/ FD: Autopilot / Flight Director (Piloto Automético / Director de Vuelo).
AITHR: Auto Thrust Function
CRM: Crew Resource Management (Coordinacion en la Cabina).
CVR: Cabin Voice Recorder (Grabador de Voces de Cabina).
FAA: Federal Aviation Adminstration (Administracion Federal de Aviacion).
FADEC: Full Authority Digital Engine Control (Control Digital de motor de Autoridad
Completa).
FDR: Flight Data Recorder (Grabador de Datos de Vuelo) (caja Negra).
OACI: Organizacion Internacional de Aviacién Civil
TCU: Thrust Control Unit (Unidad de Control de Potencia).
TLA: Thrust Lever Angle (Angulo de los Aceleradores).

VMO / MMO: Maximun Operating Speed /Maximun Operating Mach
BEA: Bureau d’'Enquétes et d”Analyses

ACAS Sistema anticolision de a bordo
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AFCS
AIG
CFIT

cm

CVR
ECAM
EFIS
EICAS
ELT

ELT (AF)
ELT (AP)
ELT (AD)
ELT(S)
FL

ft

hPa

kt

NM
uTC
VSO0

Sistema de mando automético de vuelo
Investigacion y prevencion de accidentes
Impacto contra el suelo sin pérdida de control
Centimetro

Registro de lavoz en el puesto de pilotaje
Monitor electronico centralizado de aeronave
Sistema electrénico de instrumentos de vuelo
Sistema de alerta a la tripulacién y sobre los parametros del motor
Transmisor de localizacion de emergencia
ELT fijo automatico

ELT portétil automético

ELT de desprendimiento automatico

ELT de supervivencia

Nivel de vuelo

Pie

Hectopascal

Nudo

Metro

Milla marina

Tiempo universal coordinado

Velocidad de pérdida o velocidad minima de vuelo uniforme en configuracién de
aterrizaje
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