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ADVERTENCIA

El presente Informe es un documento técnico que refleja la opinién de la JUNTA DE
INVESTIGACIONES DE ACCIDENTES DE AVIACION CIVIL con relacién a las
circunstancias en que se produjo el incidente, objeto de la investigacidén con sus causas y con
SUS CONsecuencias.

De conformidad con lo sefialado en el Anexo 13 al CONVENIO SOBRE AVIACION
CIVIL INTERNACIONAL (Chicago /44) Ratificado por Ley 13.891 y en el Articulo 185 del
CODIGO AERONAUTICO (Ley 17.285), esta investigacion tiene un cardcter estrictamente
técnico, no generando las conclusiones, presuncion de culpas o responsabilidades
administrativas, civiles o penales sobre los hechos investigados.

La conduccion de la investigacion ha sido efectuada sin recurrir -necesariamente-a
procedimientos de prueba de tipo judicial, sino con el objetivo fundamental de prevenir
futuros accidentes.

Los resultados de esta investigacion no condicionan ni prejuzgan los de cualquier otra
de indole administrativa o judicial que, en relacion con el mcrdente pudiera ser incoada con

arreglo a Jeyes vigentes.
INFORME FINAL

Lugar: Aeropuerto Internacional Ministro Pistarini — Ezeiza — Pcia. de Buenos Aires

Fecha: 24 de agosto de 2002 Hora: 21:30 HOA

Aeronave: Boeing 767-300 Matricula: N-178 DL

Propietario / Explotador: Delta Airlines Inc. Ce

1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS . s

1.1 - Resefia del Vuelo

Fl suceso ocurrié aproximadamente a las 21:30 hs. del 24 de agosto de 2002, cuando la
aeronave B-767-300 matricula N 178 DL de la empresa Delta, comenzaba a poner-en marcha
sus motores en la plataforma del Aeropuerto Internacional Ezeiza (SAEZ), para cumplimentar
el vuelo DAL 100 con destino a Atlanta en USA. En ese momento-se visualizé una muy
importante pérdida de combustible que provenia de la parte superior de la barquilla del-motor
derecho. El combustible se derram6 abundantemente sobre la platafonna, suspendléndose la

_operacion de puesta en marcha. RS R

Avisados los bomberos, arribaron al lugar y procedieron a rociar con. espuma toda la zona
cubierta por el combustible, asegurando su incombustibilidad. Una vez asegurada el area, se




autorizo a desembarcar los pasajeros, 1o cual se efectud sin inconvenientes. Posteriormente se
limpi6 de restos de espuma. Se conectt la barra de remolque y un tractor traslado la aeronave
a la posicion 21.

‘12 Lesiones a personas
-Lesiones Tripulacion Pasajeros Otros
Mortales 0 s emeeee- ——
Graves S . ——
Leves — ——— —
Ninguna 12 156 _—
1.3 Dafios sufridos por la acronave

- Rotura de una tuerca de acople en la cafierfa de suministro principal de combustible al mdtor
- derecho, N° 2. :

1.4  Otros dafios
: No hubo.

1.5 Informacidén sobre el personal

La tripulacién de vuelo estaba integrada por el comandante y dos primeros oficiales con
ficencias otorgadas por la Federal Aviation Administration (FAA) de los Estados Unidos de
América (USA). La tripulacion de cabina estaba compuesta por nueve personas.

1.6 Informacidn sobre la aeronave

La aeronave es marca Boeing modelo 767-300, matricula de USA N-173 DL. Al ocurrir el
derrame de combustible en Ezeiza la Aeronave estaba en servicio y tenia una actividad de
54593.5 horas de vuelo y 8.492 ciclos.
La misma acronave habia presentado pérdidas de combustible en el aeropuerto de Ziirich, el
17 de marzo del afio 2000, derramando una importante cantidad de combustible,
aproximadamente 100 libras en diez minutos sobre 1a plataforma y calle de rodaje, habiéndose
cancelado el vuelo al igual que en Buenos Aires, En esa fecha la aeronave “ship™ 178, tenia
.43814:hs. de actividad TG y 6.627 ciclos. En ambos casos la falla técnica se produjo en la
* risma uni6n roscada de la cafieria de combustible. Esta unioén estd ubicada en un
‘compartimiento estructural al costado derecho de la estacion 350.51 del ala, en el larguerilio
27, antes de la entrada a la estructura de sostén de la barquilla del motor N° 2 (pylon). La
“figura 2 del Anexo 1, muestra el conjunto de la cafieria, su ubicacion en el ala y el lugar de la
cunién: toscada. El conjunto unién roscada, une la linea de combustible flexible con la parte

rigida en la estructura y esté representada por 1
Anexo 2. Este tipo de uni6n es utilizada en varios
Gro i

as mitades acopladas segin la figura 3- del
lugares en las acronaves modelos 767 y 757



e
w /4
W, —

2
de Boeing. Los componentes del conjunto de acople estan detallados en la figura del Anexo 3.
Tipo de combustible utilizado Jet A-1.

1.7 Informacién meteoroldgica

Sin aplicacion en el suceso.

1.8  Avudas para la navegacion

Sin aplicacion en el suceso.
. . ¢
1.9 Comunicaciones
Se efectuaron sin novedad entre 1a aeronave y la torre de vuelo.

1.10 Informacion de aerédromo

Aeropuerto Internacional Ezeiza / Ministro Pistarint (EZE / SAEZ). Coordenadas 34° 49*S -
58°32° W a 22 Km al SSW de la ciudad de Buenos Aires. Demés informacién indicada en las
publicaciones MADHEL, Manual de Aerédromos y Helipuertos, afio 1998 y en el AIP de 1a
Republica Argentina. El nivel del servicio contra incendio del aeropuerto es categoria 3.

1.11 Registradores de Vuelo

Sin aplicacién en ¢l suceso.

1.12 Informacion sobre los restos de la acronave y el impacto

Sin aplicacion en el suceso.
1.13 Informacién médica v patoldgica
Sin aplicacion en ¢l suceso.

1.14  Incendio

No hubo. Los bomberos del aeropuerto actuaron adecuadamente al cubrir con: espuma- &}
derrame de combustible para evitar cualquier inicio de fuego, estando 1a aeronave con
tripulantes y pasajeros a bordo.

1.15 Suggrvivencia

Sin aplicacion en el suceso.
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1.16 Ensayos ¢ investigaciones

Debido a las posibles consecuencias, (probabilidad de incendio del combustible derramado en
gran cantidad), el suceso fue considerado como incidente grave, en base a las definiciones del
Anexo 13 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (Chicago/44). La empresa Delta, sin
una coordinacidn previa con la JIAAC, envié la pieza rota a su central de mantenimiento en
Atlanta USA, solicitando una de recambio. La Junta informé de inmediato a la autoridad de
investigacién de USA, la National Transportation Safety Board (NTSB), quien respondié que
un investigador de ese organismo con la designacién de Representante Acreditado se habia
contactado con la empresa Delta y seguiria, supervisando el desarrollo de la investigacion
sobre el acople que habia fallado; Posteriormente se recibié un adelanto de informacién de la
NTSB y por dltimo ese organismo envio una copia del informe de ingenieria elaborado por
Delta Air Lines con motivo del incidente similar ocurrido en Zirich en marzo de 2000
considerando que eran aplicables sus conclusiones al de Buenos Aires.

El informe presenta el detalle de la evaluacion de la pieza que falld segin exdmenes
dimensionales, espectrocopia y rayos X, dureza y evaluacion fractografica.

La NTSB en el envio a la JIAAC del informe de la empresa Delta denominado “Failure
Analysis of Fuel Line Fitting from 767-332 ER (ship 178) in ZRH on 3/17/00” (Analisis de la
falla de la instalacion de la cafieria de combustible del 767-332 ER (Aeronave 178) en Zirich
el 17 de marzo de 2000) manifiesta que tanto la Federal Aviation Administration (FAA)
como la empresa Boeing Company han realizado una biisqueda de Informes de Dificultades en
Servicio “Service Difficulty Reports” como antecedentes en sus bases de datos. Sin embargo,
en el informe se aclara que si bien no existen antecedentes de informes de dificultades de
servicio, de la tuerca de conexién en la cafieria de combustible, si existen tres informes de
grietas en los aros soportes que son una parte del conjunto de conexion, en aeronaves B-767
equipadas con motores GE CF6-80 C2. Esta afirmacion del informe se basa en lo expuesto en
ia Carta de Servicio “Service Letter” 767-SL-28-033, en ella se dan las horas totales en
servicio y los ciclos para c/u de estas tres aeronaves, sin identificarlas {31.440 hs./10.330
ciclos, 45.012 hs./11.958 ciclos y 40.850 hs./13.800 ciclos), en uno de estos casos hubo
también derrame de combustible. Dice la carta que la experiencia de servicio de aeronaves
Boeing 767 y de otros modelos Boeing indica que ha habido un nimero de pérdidas en
relacion al deterioro de los aros selladores de goma “o-rings”, que integran los acoples de las
lineas de cafierias de combustible.

1.17 Informacién orginica v de direccion

'La aeronave pertencce a la empresa Delta Air Lines Inc. que de acuerdo al informe de
- Ingenieria recibido, posee una importante - organizacién propia de mantenimiento con
capacidad para un adecuado apoyo tecnolégico en ese é4rea. Esta organizacién que, ha
realizado el estudio de ingenierfa referente a las fallas en el conjunto de acoplamiento de las
cafierias de combustible en la zona de la barquilla de los motores, esta en relacién con el
constructor que emitié la Carta de Servicio 767-SL-DD-033 con antertoridad, 3 dias, al
incidente en Zirichy 2 ¥ afios al de Buenos Aires. _
El organismo de control de la aeronavegabilidad de USA, 1a FAA segln la informacién de la
NTSB, esta en conocimiento de los hechos, pero no registra antecedentes de dificultades en

servicio declaradas.
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Se desconoce el intercambio de informacién entre las organizaciones de mantem\*n@ﬁto de‘
acronavegabilidad mencionadas, explotador, fabricante y control del estado. e

1.18 Informacién adicional

1.18.1 Carta de Servicio 767-S1.-28-033

Este documento, de fecha 14 de marzo de 2000, aporta algunos datos de interés ya mdlcados
en parte en el parrafo 1.16 y que se completan con los siguientes.

La carta se refiere finicamente a las fallas conocidas hasta ese momento en tres de los
elementos componentes de la unién roscada que son los retenes en mitades P/N
BACR10AD32, los aros retenes P/N BACR 12 BN32 y los aros selladores de goma MS
29513-330. Respecto a los dos primeros indica que en las piezas que fallaron, enviadas a
Boeing por los operadores, no se observaron variaciones en sus dimensiones y material, ni
anomalfas microestructurales, legando a la conclusién que el problema se deriva de un
desalineamiento de la unidn, mas all del previsto en el disefio.

Respecto a los aros selladores de goma indica que por envejecimiento natural se mantienen en
servicio hasta, aproximadamente 10 afios, si se guardan en envoltorios herméticos a
temperaturas menores a 40°C, pero que este lapso se reduce para los elementos en servicio por
accion del calor, el aire y 0zono que aceleran el proceso de envejecimiento.

La empresa Boeing sugiere revisar y reemplazar los tres elementos considerados en alguno de
los siguientes intervalos: :

- Cada inspeccion 1D 0 4C

- Cada 25.000 hs. de vuelo

- Cada 5 afios sin tener en cuenta las horas de vuelo.

- Cada vez que una cupla es desarmada por alguna razoén.

Luego de los reemplazos indicados el operador debe asegurarse del adecuado ahneam1ento de
conjunto para evitar las pérdidas.

La carta finaliza estimando las horas hombre necesarias para los trabajos y aclarando que no
son contempladas garantias respecto a los trabajos sugeridos.

1.18.2 Informacién de ingenieria de Delta Airlines Inc.

De este estudio, ya mencionado en el presente informe, se incluye en Anexo 4 (una traducmbn
vélida solamente como mformacmn) de las recomendaciones internas de {a misma empresa.
En ellas recomienda, con los mismos intervalos indicados en la SL de Boeing, reemplazar las
tuercas de la unién roscada. :

1.18.3 De acuerdo a lo establecido en el parrafo 6.9 del Anexo 13 al Convenio de Aviacién
Civil Internacional se envié copia del Proyecto de Informe Final a la National Transportation
Safety Board (NTSB) de los Estados Unidos de Norteamérica, como Estado de matriculacién,
disefio y fabricacién; no emitiendo este organismo comentario alguno sobre el presente
informe,




1.19 Técnicas de investigacion atiles o eficaces /

Parrafo no aplicable en este suceso.

2. ANALISIS

De la informacion recibida se pueden hacer las siguientes consideraciones:

2.1 Al menos en la aeronave 178 de Delta se ha producido la rotura de la tuerca de la unién
roscada BACC 42 R 32 en dos pportunidades durante un lapso de 2 ¥; afios en el cual se
volaron 10779.5 hs. y se efectuaron 1870 ciclos. Esto indica que hubo o una falla de
procedimiento en el ensamble o que los lapsos de 25.000 hs. y/o 5 afios son demasiados
amplios

22 La Carta de Servicio 767 SL-28-033 de Boeing es anterior a las fracturas de tuercas en
1a acronave 178 de Delta y por lo tanto no contempla la posibilidad de la rotura de la tuerca,
faltando al respecto Ia opinién y accion del fabricante.

2.3 Las roturas de tuercas provocan derrames muy importantes de combustible con el
consiguiente aumento de peligro de incendio lo que llevé a la JJAAC a considerar el suceso de
Ezeiza como incidente grave y no simple incidente como serfan las fallas de otros elementos
del conjunto de acople que provocan muy pequefias pérdidas o no las provocan. Ambos
sucesos ocurrieron en tierra, cabe preguntarse ;Podrian haber ocurrido en vuelo? ;Cudles
hubieran sido las consecuencias en ese ¢aso?

24  Las recomendaciones del informe de Delta a su empresa jse cumplimentaron en la
“misma? El hecho que la empresa presenta como valido para el presente caso el informe con
iguales recomendaciones que para el incidente de Zirich, pareciera indicar que dichas
- recomendaciones no se adoptaron, al menos en su totalidad. El unico operador que emplea
aeronaves de este tipo en la Republica Argentina, recién comienza sus operaciones y lo hace
con aeronaves y tripulaciones extranjeras de modo que tiene muy poca experiencia. Solo el
fabricante es quien puede reunir los antecedentes de todos los otros operadores mas
experimentados.

2.5 - Lo expuesto en los parrafos precedentes lleva a considerar que el problema que
~plantean ‘estas fallas en la union roscada de la cafieria de combustible al motor, pueden
provocar consecuencias de importancia y que las acciones de prevencion adoptadas hasta la
fecha no serian suficientes,

3.~ - CONCLUSIONES

3.1 - Hechos definidos

3.1.1 Los tripulantes poseian las Licencias habilitantes.

3.1.2 La aeronave cumplia las condiciones de acronavegabilidad exigidas.




3.1.3

3.14

3.16

317

318

3.1.9

32

4.

4.1

4.1.1

Los bomberos del aeropuerto Ezeiza actuaron adecuadamente préViIiiehdo.r,r la
posibilidad de un incendio estando atn los tripulantes y pasajeros de la aeronave a
bordo.

El desembarco de la aeronave se efectud normalmente y no hubo lesionados.

El suceso, derrame de gran cantidad de combustible, tenia antecedentes en la misma
aeronave y en otras no identificadas, con fallas de distintos componentes de la unién
roscada BACC 42 R 32, de la cafieria de combustible y las consecuentes pérdidas.

Antes de las dos fallas en la acronave 178 de Delta, el fabricante Boeing emitid la
Carta de Servicio 767-SL-28-033, las medidas sugeridas en la misma no se referian a
estos dos tipos de fallas, agrietamiento y rotura por fatiga de la tuerca de la unién
roscada. -

La recomendacion interna de Delta, luego del incidente en Zurich, - considerd
conveniente cambiar también la tuerca de la union roscada con los mismos lapsos.

Al menos en el caso del presente informe los lapsos entre recambios no fueron los
adecuados o los procedimientos para conectar el conjunto y alinearlo no - fueron
COrTectos.

Tanto el informe de Delta como el de Boeing consideran un factor importante el
desalineamiento en la union roscada de las partes de la cafierfa a unir. El informe de
Delta presenta detalles para controlarlo, el de Boeing, que debiera llegar a todos los
operadores hace una ligera referencia. :

Causa
Durante la puesta en marcha, al abrir las vélvulas de combustible y conectar las
bombas, pérdida significativa del fluido en la parte superior de la barquilla del motor

derecho, debido a la rotura de union roscada, correspondiente a la cafieria de mgreso
del combustible del motor. .

RECOMENDACIONES

A la empresa Delta Airlines Inc.

Evaluar nuevamente las recomendaciones del informe “Failure Analysis of Fuel Line

Fitting from 767-332 ER (ship 178) in ZRH on 3/17/00” en relacién a este segundo suceso
ocurrido en Buenos Aires 2 % afios, 10779.5 hs. y 1.870 ciclos después y considerar si ello se
debi6 a no haberlas cumplimentado en su totalidad o si no resultaron suficientes y habria que
considerar otras adicionales. '

e AT

s .




4.1.2  Tener en cuenta que al informar de un incidente a la autoridad de investigacion de un
pais, se deben retener los elementos que provocaron el incidente a disposicién de esa autoridad
-y consultarla en caso de tener necesidad de disponer de los mismos por razones operativas.

4.2 Alaempresa Boeing (Commercial Aviation Service y Servicio de Ingenieria)

4.2.1 En base a los antecedentes actualizados, en donde se incluyen los dos incidentes de Ia
acronave 178 de Delta, evaluar la necesidad de actualizar la Service Letter 767-S1-28-033 del
14 de marzo de 2000, para incluir también la posibilidad de rotura de la tuerca del conjunto de
acoplamiento.

4.22 Evaluar la necesidad de reducir log lapsos entre recambios de los componentes de Ia
unién roscada BACC 42 R 32 sugeridos en la SL

4.2.3 Evaluar la necesidad de hacer llegar a los explotadores un mayor detalle de las
precauciones a tener en cuenta durante el ensamble de las uniones roscadas de las cafierias de
combustible, especialmente en lo que se refiere a como controlar que no se sobrepase el limite
de desalineamiento fijado por disefio.

+4.2.4 Considerar si existen razones de seguridad que hagan conveniente y necesario
reemplazar la Carta de Servicio por un Boletin de Servicio,

43  Federal Aviation Administration v National Transportation Safety Board

El problema que dio lugar a este incidente se ha repetido en la aeronave “ship” 178 de la
empresa Delta, al cabo de aproximadamente 2  afios.

Se han emitido recomendaciones para evitar que vuelva a ocurrir un derrame por roturas de los
aros selladores “O rings” o de piezas metalicas componentes de Ia unidn roscada, debidas a
cargas de momentos causados por el desalineamiento entre la linea de combustible que lega a
la union roscada y la parte de la linea fija a la estructura que contintia hacia el motor. El tipo
~-de recomendaciones emitidas tienden a mantener el problema bajo control dentro de lapsos de
-seguridad recomendados.

A la fecha, pareciera que las medidas recomendadas no han sido efectivas o no ha sido
eficiente su difusién y/o es solamente parcial la aceptacién de su cumplimiento, En base a
estos hechos comprobados, se sugiere evaluar la conveniencia y necesidad de la intervencion
de ambas organizaciones para poder alcanzar efectivas medidas de seguridad ante el problema

planteado. :

Buenos Aires, a? 5de marzo de 2003

- Investigador : SP Rubén Palacios
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.A'nexo4

RECOMENDACIONES

Traduccién, no oficial, de las Recomendaciones qué internamente ingenieria de Delta Airlines
efectud a la empresa al ocurrir una primer falla de la unién de acople el 17 de mayo de 2000
en el aecropuerto de Zurich.

- Es recomendable que Programas de Mantenimiento revise el programa de B-767 para
incorporar la ultima revisién de los Documentos de Planificacion de Mantenimiento MDP
Item Numero 28-22-07-4A en el que se habria agregado el reemplazo del aro sellador de los
acoples, retenes de los aros, conjunto turcas y mitades de retencién de los parantes de la linea
de combustible, en el area del parante en el motor. El reemplazo podria ocurrir dentro de los
intervalos entre inspecciones tipo 4C, o cada 5 afios, o cada 25.000 horas de vuelo, lo que
ocurra primero.

- Como la mayoria de las aeronaves de la flota exceden los 5 afios de antigiiedad o tienen
acumuladas mas de 25.000 horas de vuelo, se recomienda que el Item 28-22-07A del MDP se
cumplimente en la préxima inspeccion cuando el avién sea descargado de combustible.

- Se recomienda que el Grupo de los Programas de Ingenieria y Mantenimiento revise los
procedimiento de instalacion (y desarme) de la linea de combustible y su unién en las tomas
para evitar nuevamente cualquier posible error de armado. Se deberia tener cuidado en el B-
767 28-22-07-4-02 del (AMN) Manual de Mantenimiento de la Aeronave, de prever nuevos
cuidados sobre cualquier manipulacién de la linea de combustible durante la instalacién de
soportes, ménsulas y abrazaderas, porque podria resultar de esa manipulacidn, la aplicacion de
una carga por momento sobre los soportes, mayor que la aceptada en el MMA, limite de 4° de
inclinacién.

- Se recomienda que le grupo de Programas de Ingenieria y Mantenimiento del B-767 revise
el punto 28-22-07-6 del Manual de Mantenimiento del B-767 para incluir un control de
desalineamiento. Este control podria ser efectuado mediante el uso de un medidor ST8709
para verificar los requerimientos dimensionales de la hermeticidad de la cupla (Ver BAC
5001-9). Para la linea de combustible, en este informe, A minimo es 0.76”, A maximo es
0.93” y la medida de referencia es 9.17”. Se deberia tomar lecturas separadas por 90° para
asegurar la presicion. Un desalineamiento de 4° de dos casquillos estad permitido, esto resulta
en un maximo de fuera de lugar de 0.06”, como se muestra en la Figura 1.

- Se recomienda que la aeronave 178, dentro de los 60 dias, se inspeccione la nueva cupla en
el lado derecho del larguero frontal, pilon de la linea de alimentacion de combustible por
desalineamiento, segiin recomendaciones anteriores,

- Adicionalmente, reemplace todos los antiguos acoplamientos en el sistema de combustible
(por ejemplo, cumplimiento del item numero 28-22-07-4A, del Documento Plan de
Mantenimiento del B-767) e inspeccione la instalacion por desalineamiento de acuerdo a las
recomendaciones anteriores.

/




