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ADVERTENCIA

La mision de la Junta de Seguridad en el Transporte (JST) es determinar las causas de los
accidentes e incidentes acaecidos en el dmbito de la aviacién civil cuya investigacion técnica
corresponde instituir. Este informe refleja las conclusiones de la JST, con relaciébn a las
circunstancias y condiciones en que se produjo el suceso. El andlisis 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 aerondutica.

De conformidad con el Anexo 13 —Investigacidbn de accidentes e incidentes de aviacion— al
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, ratificado por Ley 13891, y con el Articulo 185 del
Cddigo Aeronautico (Ley 17285), la investigacion de accidentes e incidentes tiene caracter
estrictamente técnico y las conclusiones no deben generar presuncion de culpa ni responsabilidad

administrativa, civil o penal.

Esta investigaciéon ha sido efectuada con el tnico y fundamental objetivo de prevenir accidentes e
incidentes, segun lo estipula el Anexo 13.

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.
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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!

ANAC: Administracion Nacional de Aviacion Civil

CA: Circular de Asesoramiento

ELT: Transmisor Localizador de Emergencia

FAA: Federal Aviation Administration

JIAAC: Junta de Investigacién de Accidentes de Aviacién Civil
JST: Junta de Seguridad en el Transporte

OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional

PMPC: Plan de Mantenimiento Por Condicion

RAAC: Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil

UTC: Tiempo Universal Coordinado

1 Con el propésito de facilitar la lectura del presente informe se aclaran por Unica 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

Fecha 23/08/2019 Coordenadas
San Cayetano, Buenos
Lugar , s
Aires S 38°| 23 18
Hora UTC 20:30
059° | 44 377

Falla de Clasificacion
i Fase de
Categoria componente del Crucero .
Vuelo Incidente grave
grupo motor

Aeronave Matricula | LV-FNO

Tipo Avion Marca | Cessnha Modelo | 170-B

Propietario | Particular .
Dafios Leves

Operacién | Aviacion general - Traslado

Tripulacion Lesiones | Tripulacién | Pasajeros | Otros Total
Funcién Licencia Mortales 0 0 0 0
_ Piloto privado
Piloto y Graves 0 0 0 0
de avion
Leves 0 0 0 0
Ninguna 1 0 0 1
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1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

1.1 Resefia del vuelo

El 23 de agosto de 2019 la aeronave matricula LV-FNO, un Cessna 170-B, despeg6 del
aerédromo de Tres Arroyos (Buenos Aires) a las 20:05 horas,? con destino el aerédromo Iriberri en
la ciudad de Necochea (Buenos Aires), para realizar un vuelo de traslado de aviacion general.

Luego de 25 minutos de vuelo, en la fase de crucero, el motor comenzo a vibrar y perdié presion
de aceite. Ante esta situacion, el piloto realizé un aterrizaje de emergencia sin inconvenientes en
un terreno no preparado, mas especificamente en un campo de la localidad de San Cayetano
(Buenos Aires), a 47 km del aerédromo de origen.

El piloto resultd ileso y los dafios de la aeronave se limitaron al motor, que resulté con dafios de

importancia.

El suceso ocurrié de dia y en buenas condiciones meteoroldgicas.

Figura 1. Aeronave luego del aterrizaje

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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1.2 Investigacion

La aeronave despeg0 del aer6dromo de Tres Arroyos donde se realizé la inspeccion de cien horas

al planeador y al motor, asi como la inspeccion para su habilitacion anual.

Producto de una falla en el motor que provoca vibraciones y pérdida de presion de aceite, el piloto
realizé un aterrizaje de emergencia sobre un terreno no preparado en la localidad de San

Cayetano, a 47 km del aerédromo desde donde habia despegado.

El piloto de la aeronave tenia una licencia de piloto privado de avién, con habilitacién para
monomotores terrestres. La Ultima certificacion medica aeronautica se encontraba vencida desde
el 31/05/2017.

Durante la inspeccion a la aeronave se observé que el block del motor tenia dafios, en una zona
proxima al cilindro N° 1, y que se encontraba cubierto de aceite. Se traslad6 el motor a un taller
aerondutico de reparacion habilitado para ser analizado.

Figura 2. Dafios en el block del motor

En la inspeccién del motor se observo que la biela del cilindro N° 1 estaba dafiada. También se
hall6 uno de los pernos de sujecion de la biela cortado. Estos pernos aseguran la unién entre el
cuerpo y la cabeza de la biela. Los componentes fueron enviados al laboratorio de la entonces

JIAAC para analizar la mecanica de la fractura.
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Figura 3. Biela del cilindro N° 1 del motor

Segun el informe del laboratorio de la ex JIAAC, el perno dafiado presentaba un corte en la
seccion transversal a una distancia de 21 mm respecto de la cabeza. La ubicacion de este corte
era coincidente con la unién entre el cuerpo de la biela y la cabeza. En esta seccién se observaron
rastros de falla por fisura progresiva debido a cargas ciclicas. A través de un microscopio Gptico se
observo una zona de “borde de playa”,® que puede considerarse como indicio del origen de la
fisura. Esta avanz6 durante el tiempo de servicio del componente hasta el punto que la seccion

resistente no fue capaz de tolerar la carga de operacion, razon por la cual el componente fallo.

No se observaron marcas de deterioro por corrosion ni de sobre temperatura durante el servicio u

otros indicios que pudieran afectar las propiedades mecanicas del material.

3 Las marcas de playa son un indicio macroscépico inequivoco del progreso de una fisura.
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Figura 4. Perno de la biela

La aeronave era propiedad de un particular y era utilizada para vuelos privados de aviacion
general bajo las exigencias de las Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil (RAAC), Parte 91,
“‘Reglas de vuelo y operacién general’. Tras la adquisicion de la aeronave en el afio 2014, el

propietario no renovo el certificado de matricula.

La aeronave no estaba equipada con un equipo Transmisor Localizador de Emergencia (ELT). Por
lo tanto, para la operacion que estaba realizando, no cumplia con los requerimientos de
equipamiento establecidos por la Administracién Nacional de Aviacién Civil (ANAC) en las RAAC,
Parte 91, seccion 91.207.

A su vez, en el interior de la aeronave habia un extintor de incendio de polvo bajo presion. Las
RAAC, Parte 91, seccion 91.205, establecen los requerimientos de instrumentos y equipamiento
para aeronaves civiles motorizadas con Certificado de Aeronavegabilidad Estandar de la

Republica Argentina, entre ellos, los tipos de extintores que deben llevar a bordo las aeronaves.

(21) Extintores portatiles de un tipo que, cuando se descarguen, no causen contaminacion peligrosa del aire
dentro del avion y de los cuales,.al menos uno estara ubicado:

(i) En el compartimiento de pilotos; y

(i) En cada compartimiento de pasajeros que esté separado del compartimiento de pilotos y que no sea
facilmente accesible al piloto o al copiloto.

Figura 5. Requisito para extintores, RAAC 91.205

La ANAC publico en 2006 la advertencia 061/DAG en relacion con las instalaciones peligrosas de
extintores de fuego. La advertencia recomienda que para el tipo de fuego que puede presentarse
en aeronaves de hasta cuatro ocupantes, y dado el bajo grado de toxicidad, deben ser utilizados
los extintores de agentes halogenados (Halon 1301 u opcionalmente Halon 1211), y con una

IF-2020-64873703-APN-DNISAE#IST
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capacidad no menor a 1,2 kg. Esta recomendacion esta basada en la Circular de Asesoramiento
(CA) 20-42C de la Federal Aviation Administration (FAA) emitida en 1984, posteriormente
reemplazada por la CA 20-42D en el 2011. En ésta se especifican los tipos de agentes que deben
ser utilizados a fin de preservar el medio ambiente y cumplir con las normas internacionales

vigentes.

La aeronave estaba equipada con un motor marca Continental (modelo O-300-A, N/S 12487),
incorporado al Plan de Mantenimiento Por Condicion (PMPC) de la Circular CA 43-50B. Al
momento del suceso, el motor registraba una actividad de vuelo de 1.216 horas desde su Ultima
recorrida general con fecha 20/07/1982. Si bien esta recorrida general fue 35 afios antes del

suceso, el tiempo recomendado por el fabricante entre cada recorrida general es de 1800 horas.

La planilla de la ultima inspeccién, realizada antes del vuelo del suceso, indicaba que todos los
parametros de la inspeccion se encontraban dentro de los valores permitidos por el PMPC. Este
establece distintas inspecciones a realizar cada un periodo de 100 horas o 12 meses calendario.

Las inspecciones para evaluar la condicién interna del motor son las siguientes:

1) Inspeccionar el interior de cada cilindro por ralladuras, picaduras en la superficie del pistén,

grietas, erosion y distorsion de los asientos de valvulas y condicion general.

2) Inspeccionar por presencia de particulas metalicas en las mallas del filtro (si este Ultimo es
de papel, cortar el filtro) o en los tapones magnéticos (chip detector) e investigar el origen

de cualquier resto encontrado.

Estas inspecciones no permiten detectar el tipo de falla que ocurrié en el motor bajo investigacion.

2. ANALISIS

La certificacion del piloto no cumplia con lo establecido por la reglamentacién vigente para la
actividad que estaba realizando, ya que su certificacion medica aeronautica se encontraba

vencida.

La aeronave habia completado la inspeccion para su habilitacién anual previo al vuelo del suceso.
Sin embargo, la investigacion hallé que la aeronave no tenia instalada la baliza ELT, por lo que no

cumplia con el equipamiento requerido, segun la reglamentacion vigente.

La falla del motor se produjo en crucero y obligo al piloto a realizar un aterrizaje de emergencia en

un terreno no preparado. El aterrizaje se produjo sin inconvenientes.

IF-2020-64873703-APN-DNISAE#IST
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Las vibraciones y la pérdida de presion de aceite en el motor se debieron a la fractura del perno
de la biela del cilindro N° 1, que provocé que la biela se desvincule del cigiiefial y dafie el block
del motor.

La rotura del perno de la biela, que posteriormente produjo la falla del motor, fue resultado de un
proceso de fatiga del material. Los componentes internos de los motores alternativos se
encuentran sometidos a esfuerzos ciclicos constantemente debido a la mecénica de
funcionamiento de estos. Es por eso que, al generarse la fisura sobre la superficie del perno en la
zona de unién del cuerpo y la cabeza de la biela, la acumulacién de ciclos a lo largo de los afios

de funcionamiento hizo que se propague hasta que se produjera la falla.

El plan de mantenimiento por condicion que establece la Circular de Asesoramiento 43-50B
emitida por la ANAC, permite a los propietarios de los motores extender el plazo para la
realizacion de la recorrida general del motor hasta cumplir con el tiempo maximo de uso
establecido por el fabricante. Para lo cual, se establecen inspecciones periddicas para evaluar el
estado del motor mediante el control de pardmetros de funcionamiento, consumo de aceite e
incluso inspecciones, utilizando un boroscopio para verificar el estado de los componentes

internos.

Sin embargo, la fisura que se propagé en el perno de unién del cuerpo con la cabeza de la biela
no era detectable mediante inspecciones visuales con el conjunto armado. No se puede afirmar
inequivocamente, pero el escenario de falla mas probable ubica el origen de la fisura en
concentradores de tension (geométricos o internos) producidos por la acumulacién de servicio en
el tiempo. Probablemente la fisura se origin6 debido a la cantidad de afios de servicio que

presentaba el componente.

El extintor de fuego instalado en la aeronave era de polvo. Las RAAC 91.205, establecen que las
aeronaves motorizadas con Certificado de Aeronavegabilidad estandar deben llevar en la cabina
un extintor de fuego, que al ser descargado no genere contaminacion peligrosa del aire dentro de
la misma. Al producirse la descarga de un extintor de polvo, quedan suspendidas en el ambiente
particulas que obstaculizan la visibilidad y contaminan el aire circundante. En un ambiente cerrado
y reducido como es la cabina de una aeronave, la descarga de un extintor de estas caracteristicas

durante una situacién de emergencia puede resultar contraproducente.

La ANAC, a través de la advertencia 061/DAG emitida en el 2006 y basada en la circular CA 20-
42C de la FAA de 1984, recomienda el uso de agentes halogenados como el Halon 1211 o 1301.
Debido a sus efectos nocivos sobre la capa de 0zono, la elaboracion y utilizacién de estos agentes
ha sido restringida durante los Ultimos afios en numerosos paises. En consecuencia, la FAA
| F-2020-64873703-APN-DNISAE#IST
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actualizé dicha circular a la circular CA 20-42D, estableciendo alternativas al Halon como los

Hidrofluorocarbonos.

3.

3.1

3.2

CONCLUSIONES

Conclusiones referidas a factores relacionados con el accidente

v La aeronave no tenia baliza ELT y, por lo tanto, no estaba equipada de acuerdo a lo
establecido por la reglamentacién vigente.

v~ La certificacion del piloto no cumplia con la reglamentacion vigente.

v La aeronave tuvo una pérdida de potencia de motor en crucero, con pérdida de

presion de aceite y aumento de vibraciones.

v El piloto realizé un aterrizaje de emergencia en un terreno no preparado sin

inconvenientes.

v La falla del motor se produjo debido a la rotura de uno de los pernos que une el
cuerpo con la cabeza de la biela del conjunto del cilindro N° 1, lo que provocé que la biela

se desvincule del cigliedal.

v La rotura del perno se produjo por la propagacién de una fisura, en condiciones

normales de uso.

Conclusiones referidas a otros factores de riesgo de seguridad operacional

identificados por lainvestigacion

La investigacion identifico factores sin relacion de causalidad con el incidente, pero con potencial

impacto en la seguridad operacional:

PISO

v El propietario de la aeronave, luego de adquirirla no actualizé el certificado de

matricula de la aeronave.
v El extintor de fuego portéatil a bordo de la aeronave era de polvo.

v La advertencia de aeronavegabilidad 061/DAG emitida por la ANAC estaba

desactualizada con relacidn a los agentes extintores recomendados.
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4. ACCIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

Las lecciones que surgen de esta investigacibn que pueden ser base de acciones por el

propietario de la aeronave son:
v Mantener vigente la certificacion medica aerondutica.

v Realizar una revisién y actualizacion de la documentacion y el equipamiento de la

aeronave a fin de cumplir los requisitos establecidos en las RAAC 91.

La leccién que surge de esta investigacion que pueden ser base de acciones por la Administracion
Nacional de Aviacion Civil es la siguiente:

v" Actualizar el contenido de la Advertencia de Aeronavegabilidad 061/DAG en lo
referente a los tipos de extintores de fuego recomendados.
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