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ADVERTENCIA

La misién de la Junta de Seguridad en el Transporte (JST), creada por Ley 27.514 de fecha 28 de
agosto de 2019, es conducir investigaciones independientes de los accidentes e incidentes
acaecidos en el &mbito de la aviacion civil, cuya investigacion técnica corresponde instituir para
determinar las causas, y emitir las recomendaciones y/o acciones de Seguridad Operacional
eficaces, dirigidas a evitar la ocurrencia de accidentes e incidentes de similar tenor. Este informe
refleja las conclusiones de la JST, con relacién a las circunstancias y condiciones en que se
produjo el suceso. El analisis y las conclusiones del informe resumen la informacién de relevancia
para la gestion de la seguridad operacional, presentada de modo simple y de utilidad para la

comunidad aeronautica.

De conformidad con el Anexo 13 —Investigacion de accidentes e incidentes de aviacion— al
Convenio sobre Aviacién Civil Internacional, ratificado por Ley 13891, el Articulo 185 del Cddigo
Aeronautico (Ley 17.285), y el Articulo 17 de la Ley 27.514 la investigacién de accidentes e
incidentes tiene caracter estrictamente técnico y las conclusiones no deben generar presuncién de

culpa ni responsabilidad administrativa, civil o penal.

Esta investigaciéon ha sido efectuada con el Unico y fundamental objetivo de prevenir accidentes e
incidentes, segun lo estipula el Anexo 13, el Codigo Aeronautico y la Ley 27.514.

Los resultados de esta investigacion no condicionan ni prejuzgan investigaciones paralelas de
indole administrativa o judicial que pudieran ser iniciadas por otros organismos u organizaciones

en relacion al accidente.

IF-2022-96450335-APN-DNISAE#IST

ISO Pagina4 de 14



Ministerio de Transporte
Argentina J ST

NOTA DE INTRODUCCION

La Junta de Seguridad en el Transporte (JST) ha adoptado el modelo sistémico para el analisis de

los accidentes e incidentes de aviacion.

El modelo ha sido validado y difundido por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) y
ampliamente adoptado por organismos lideres en la investigacién de accidentes e incidentes a

nivel internacional.
Las premisas centrales del modelo sistémico de investigacion de accidentes son las siguientes:

v Las acciones u omisiones del personal operativo de primera linea y/o las fallas
técnicas del equipamiento constituyen los factores desencadenantes o inmediatos del
evento. Estos son el punto de partida de la investigacién y son analizados con referencia
a las defensas del sistema aeronautico, asi como a otros factores, en muchos casos

alejados en tiempo y espacio del momento preciso de desencadenamiento del evento.

v Las defensas del sistema aeronautico detectan, contienen y ayudan a recuperar las
consecuencias de las acciones u omisiones del personal operativo de primera linea y/o
las fallas técnicas del equipamiento. Las defensas se agrupan bajo tres entidades

genéricas: tecnologia, normativa (incluyendo procedimientos) y entrenamiento.

v Finalmente, los factores que permiten comprender el desempefio del personal
operativo de primera linea y/o la ocurrencia de fallas técnicas, y explicar las fallas en las
defensas estan generalmente alejados en el tiempo y el espacio del momento de
desencadenamiento del evento. Son denominados factores sistémicos y estan vinculados
estrechamente a elementos tales como, por ejemplo, el contexto de la operacion, las
normas y procedimientos, la capacitacion del personal, la gestion de la seguridad
operacional por parte de la organizacion a la que reporta el personal operativo y la

infraestructura.

La investigacion que se detalla en este informe se basa en el modelo sistémico. Tiene el objetivo
de identificar los factores relacionados con el accidente, asi como a otros factores de riesgo de
seguridad operacional que, aunque sin relacion de causalidad en el suceso investigado, tienen
potencial desencadenante bajo otras circunstancias operativas. Lo antedicho, con la finalidad de
formular recomendaciones sobre acciones viables, practicas y efectivas que contribuyan a la

gestién de la seguridad operacional.
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LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS!

JST: Junta de Seguridad en el Transporte
OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional
SMN: Servicio Meteorolégico Nacional

UTC: Tiempo Universal Coordinado

1 Con el propésito de facilitar la lectura del presente informe se aclaran por Gnica vez las siglas y abreviaturas utilizadas
en inglés. En muchos casos las iniciales de los términos que las integran no se corresponden con los de sus

denominaciones completas en espafiol.
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INFORME DE SEGURIDAD OPERACIONAL

Ministerio de Transporte
Argentina

JST

SEGURIDAD EN
EL TRANSPORTE

Fecha 04/12/2020 ) Coordenadas
Berbn de  Astrada,
Lugar ) > ”
Corrientes S 27°| 30 23
Hora UTC 12:182
W| 057°| 39 397
_ _ Fase de o Clasificacion
Categoria | Excursion de pista Aterrizaje :
Vuelo Accidente
Aeronave Matricula | LV-GUQ
Tipo Avion Marca | Air Tractor Modelo | AT-502-B
Propietario | Privado
: : — Darios Leves
Operacién | Trabajo Aéreo - Aeroaplicacion
Tripulacion Lesiones | Tripulacién | Pasajeros | Otros Total
Funcién Licencia Mortales 0 0 0 0
Piloto
Piloto aeroaplicador Graves 0 0 0 0
avion
Leves 0 0 0 0
Ninguna 1 0 0 1

2 Todas las horas estan expresadas en Tiempo Universal Coordinado (UTC) que para el lugar y fecha del
accidente corresponde al huso horario -3.
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Ministerio de Transporte JST SEGURIDAD EN
Argentina EL TRANSPORTE

1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

1.1 Resefa del vuelo

El 4 de diciembre de 2020, la aeronave matricula LV-GUQ, un Air Tractor AT-502-B, despegé de
la estancia La Carolina (Berén de Astrada, Corrientes), a las 12:00 horas, para realizar un vuelo de
trabajo aéreo, especificamente de aeroaplicacién. Luego de 15 minutos de vuelo, y finalizado el
trabajo, el piloto se dirigié al aterrizaje. En la fase de desaceleracion, con las tres ruedas en tierra,
la aeronave se desplaz6 hacia su derecha en forma incontrolable y traspasé los limites laterales
de la pista. Finalmente se detuvo en un canal de desagtie que corre paralelo a la misma (figura 1).

Figura 1. Lugar de detencidn de la aeronave

El accidente ocurrié de dia y con buenas condiciones meteorolégicas.

1.2 Investigacion

El accidente fue notificado inmediatamente después de su ocurrencia.

IF-2022-96450335-APN-DNISAE#IST
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En el trabajo de campo se pudo constatar el correcto estado general de la pista (figura 2), que era
de pasto y al momento del suceso, el mismo se encontraba cortado y en buenas condiciones de
mantenimiento. La orientacion era 09/27 y la longitud de 1500 metros aproximadamente por 60 de

ancho, que son dimensiones 6ptimas para la operacién del tipo de la aeronave accidentada.

Figura 3. Imagen de dafios en el LV-GUQ

La aeronave sufrié dafios en la hélice, producto del impacto de las mismas contra el terreno (figura
3).

Un dato de relevancia para la presente investigacion es que la noche anterior al suceso llovié. La
pista era abovedada y tenia un canal de desagiie sobre el costado norte, paralelo a la pista, para
facilitar el escurrimiento del agua. Sin embargo, dada la copiosa precipitacion, en algunos lugares

IF-2022-96450335-APN-DNISAE#IST
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quedd agua estancada, que se acumulé en forma de charcos, ya que la permeabilidad de la pista

se saturd y el escurrimiento se hizo lento.

Previo al aterrizaje durante el cual ocurre el accidente, el piloto realiz6 cinco aterrizajes en la pista.
Not6 que el suelo estaba blando y que las ruedas dejaban un surco, por lo que no superpuso
ningun aterrizaje para preservar el estado de la pista. Durante estas operaciones no tuvo

inconvenientes en dominar la aeronave en el toque, desaceleracion y rodaje de la misma.

Segun las manifestaciones del piloto, el viento era del cuadrante sur, a unos 13 nudos, y no
representd un problema para la operacion. La direccién del aterrizaje fue con rumbo oeste. Los

datos de la intensidad y direccién del viento los obtuvo de una aplicacion disponible en internet.

El hidroplaneo es una condicién que existe cuando dos superficies de contacto en movimiento
relativo estan separadas por una capa de fluido. En el caso de las aeronaves, una capa de liquido
separa el neumético de la pista. Cuando la presién del agua entre la pista y el nheumético es tal,
gue la fuerza hidrodinamica se iguala a la carga total que soporta la rueda, hace que ésta deje de
girar. En estado de hidroplaneo, la conduccidn, frenado y maniobras en curvas son imposibles. La
velocidad minima, por encima de la cual un neumatico “patina”, se denomina velocidad critica de
hidroplaneo. Por otro lado, no se producira hidroplaneo, debajo de cierta velocidad minima. El
dibujo del neumético es importante ya que, sin dibujo, el hidroplaneo se produce con 2 a 3
milimetros de agua, mientras que con dibujo (figura 4), el mismo se produce con 5 o 6 milimetros

de agua.

Figura 4. Neumético con dibujo, similar al utilizado en el LV-GUQ

El hidroplaneo puede ser dindmico o viscoso. En el suceso que se investiga se dio el segundo

caso, que ocurre a velocidades reltivamente bajas, en el que la viscosidad e inercia del agua, que

IF-2022-96450335-APN-DNISAE#IST
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se opone a ser expulsada del area de contacto entre el neumético y la pista, hace que el

neumético patine.

El hidroplaneo es dificil de predecir. Para que suceda, la pista debe estar contaminada con polvo,
materias grasas o, en el caso del LV-GUQ, la mezcla de pasto, barro y agua.

La formula para determinar la velocidad critica de una aeronave es:
Ve = 9 P
|
I

Vc= Velocidad critica (en nudos)
P= Presién del neumatico (en libras por pulgada)

El hidroplaneo se puede evitar aterrizando, si la aeronave lo permite, a una velocidad menor que
la velocidad critica, utilizando la mayor extencion de flaps posible, aterrizando lo méas cerca
posible de la cabecera en uso, para tener la mayor distancia de aterrizaje disponible, con sistemas
antideslizantes, y teniendo clara la velocidad critica de la aeronave, determinada por la presion de

los neumaticos.

Los comandos de vuelo son superficies de control aerodinamico que permiten las determinadas
actitudes de vuelo que tiene un avién, con respecto al viento relativo. Los comandos de vuelo
primarios son los alerones, el timén de profundidad y el timén de direcciéon. Este dltimo es el que

adquiere relevancia en un aterrizaje, para mantener la aeronave paralela al eje de pista.

El timén de direccion en un avion, es una superficie mévil que controla la guifiada, es decir que
permite cambiar la direccion horizontal, hacia la que apunta el morro del avion. Esta habitualmente

dispuesto en el estabilizador vertical.

El control sobre el timén de direccidbn se realiza mediante los pedales. Para conseguir un
movimiento de guifiada hacia la derecha, el piloto presiona el pedal derecho, generando asi el giro

de la superficie del timén de direccion hacia la derecha.

La guifiada en tierra puede ser provocada por una diferente resistencia al avance entre una y otra

rueda debido a la superficie del terreno, al hidroplaneo o a una frenada irregular, que puede

IF-2022-96450335-APN-DNISAE#IST
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provocar una guifiada rapida de 90° o mas, con peligro de rotura de un ala o de la cola en los

aviones que apoyan el peso de la misma sobre un patin.

Informacion meteoroldgica
Viento 160/18 nudos
Visibilidad 10 kilbmetros
Fendmenos significativos Ninguno
Nubosidad 1/8 AC 3000 metros
Temperatura 27.2°C
Temperatura punto de rocio 19.4 °C
Presién a nivel medio del mar 1013.8
Humedad relativa 63%

Tabla 1. Informacién meteorolégica del dia del suceso (SMN)

Segun lo establecido en el manual de la aeronave, el Air Tractor AT-502-B, en la seccién “Limites
de operacién’, apartado “e”, la componente maxima de viento cruzado para el aterrizaje es de 15

millas por hora, es decir 13.03 nudos.

El viento cruzado es aquel que tiene una componente perpendicular a la direccion de vuelo. En el
caso del LV-GUQ, es la componente con respecto a la pista de aterrizaje que se usé. Dicha
componente fue de 17 nudos de la izquierda.

2. ANALISIS

Como resultado del analisis de las fotografias del suceso obtenidas en el trabajo de campo, la
entrevista realizada al piloto del LV-GUQ vy la investigacion realizada, se pudo determinar la

siguiente secuencia de hechos, que derivaron en la ocurrencia del accidente.

Cuando el LV-GUQ tomé contacto con la pista, inicié el proceso de desaceleracion. A medida que

esto ocurria, la efectividad aerodindmica sobre las superficies de comando disminuyd.

El tim6n de direccién es el mas importante en la carrera de desaceleracion ya que, mientras tenga
velocidad una aeronave, tendra efectividad aerodinamica suficiente para mantener el eje de pista,
con la operacién del mencionado comando. A medida que la velocidad disminuye, dicha
efectividad también disminuye, hasta desaparecer por completo a la velocidad de carreteo, donde

el control de guifiada se realiza Unicamente mediante la utilizacion de los frenos.

La pista era de tierra y estaba himeda, incluso con charcos de agua. Cuando las ruedas del tren

principal de la aeronave (el Air Tractor tiene tren convencional) transité por ella, y una pasé sobre

IF-2022-96450335-APN-DNISAE#IST
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un charco en el momento en que el piloto accioné los frenos para desacelerar, la friccion que se
produjo entre las ruedas y la pista fue distinta, e hizo que la aeronave guifiara hacia el lado que le
ofrecié mayor resistencia (efecto hidroplaneo), en este caso hacia la derecha. En esa situacion de
pista humeda, donde el efecto aerodinAmico del timén de direccién ya no era efectivo, el piloto
intent6 corregir el desvio en la guifiada aplicando el freno contrario. Esta accion no contribuyo a
lograr el efecto deseado, que es posicionar a la aeronave dentro de los limites de la pista y en su
misma direccion, debido al efecto de hidroplaneo. La rueda que se desplazd por una zona
contaminada, por una mezcla de barro y pasto, hizo que se bloquee y patind sobre dicha

superficie, sin corregir la direccion de la aeronave para mantener el eje de pista.

En esas condiciones, el piloto, sin velocidad para utilizar el timén de direccién y sin efectividad en
los frenos debido a la pista himeda, continud su carrera de aterrizaje patinando sin control hasta
gue se detuvo fuera de la pista, en el canal de desague. El abovedado contribuyé al

desplazamiento de la aeronave hacia la derecha en este caso.

Considerando que la orientacion de la pista era 09/27, y que el piloto aterrizé con rumbo 270°, con
el viento soplando desde los 160 grados a 18 nudos, puede establecerse que la componente de
viento era de 17 nudos por la izquierda, muy por encima de los 13.03 nudos de maxima

componente de viento cruzado para el aterrizaje, que establece el manual de la aeronave.

El viento cruzado, normalmente ejerce sobre las aeronaves el llamado efecto veleta, es decir,
hace que la tendencia de la aeronave sea a orientarse enfrentando al viento. Esto habria hecho
gue el LV-GUQ se orientara hacia el sur, es decir que guifiara hacia su izquierda. Sin embargo, lo
hizo hacia su derecha hasta que se salié de la pista. Esta fue una circunstancia mas, que da la
pauta de que el LV-GUQ, una vez que aterrizd, la conjunciéon del viento cruzado, pista
contaminada, frenado asimétrico e hidroplaneo, hicieron que la aeronave se tornara incontrolable,

y ninguna accion del piloto pudo mantenerla sobre la pista.

3. CONCLUSIONES

3.1 Conclusiones referidas a factores relacionados con el accidente.

v El escenario de ocurrencia plausible en el presente suceso es que la aeronave

fuera afectada por el fendbmeno de hidroplaneo durante la operacion terrestre.

IF-2022-96450335-APN-DNISAE#IST

ISO Péagina 13 de 14



7B % Ministerio de Transporte JST
‘wy Argentina

v Existe una discrepancia entre la informaciébn suministrada por el Servicio
Meteoroldgico Nacional en cuanto a la intensidad del viento (18 nudos) a la hora del
suceso Y la intensidad estimada por el piloto (13 nudos).

v El manual de la aeronave establece, en su parte de Limites de operacion, una
componente maxima para el aterrizaje de 15 millas por hora (13.03 nudos). Se pudo
establecer que, a la hora del suceso, en funcién de la direccion e intensidad del viento, la
componente era de 17 nudos, 19.56 millas por hora.

v El viento cruzado pudo haber contribuido al desenlace del suceso.

4. ACCIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

La evidencia obtenida por la investigacion y su andlisis no sugieren acciones concretas de

seguridad operacional.

IF-2022-96450335-APN-DNISAE#IST

ISO Pégina 14 de 14



	Pagina_1: Página 1 de 14
	Pagina_2: Página 2 de 14
	Pagina_3: Página 3 de 14
	Pagina_4: Página 4 de 14
	Pagina_5: Página 5 de 14
	Pagina_6: Página 6 de 14
	Pagina_7: Página 7 de 14
	Pagina_8: Página 8 de 14
	Numero_14: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_12: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_13: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_10: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_11: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Pagina_14: Página 14 de 14
	Pagina_12: Página 12 de 14
	Pagina_13: Página 13 de 14
	Pagina_10: Página 10 de 14
	Pagina_11: Página 11 de 14
	Numero_4: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_3: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_6: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_5: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_8: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_7: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_9: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_2: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Numero_1: IF-2022-96450335-APN-DNISAE#JST
	Pagina_9: Página 9 de 14


