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ADVERTENCIA 

La misión de la Junta de Seguridad en el Transporte (JST) es determinar las causas de los 

accidentes e incidentes acaecidos en el ámbito de la aviación civil cuya investigación técnica 

corresponde instituir. Este informe refleja las conclusiones de la JST, con relación a las 

circunstancias y condiciones en que se produjo el suceso. El análisis y las conclusiones del 

informe resumen la información de relevancia para la gestión de la seguridad operacional, 

presentada de modo simple y de utilidad para la comunidad aeronáutica. 

De conformidad con el Anexo 13 –Investigación de accidentes e incidentes de aviación– al 

Convenio sobre Aviación Civil Internacional, ratificado por Ley 13891, y con el Artículo 185 del 

Código Aeronáutico (Ley 17285), la investigación de accidentes e incidentes tiene carácter 

estrictamente técnico y las conclusiones no deben generar presunción de culpa ni responsabilidad 

administrativa, civil o penal. 

Esta investigación ha sido efectuada con el único y fundamental objetivo de prevenir accidentes e 

incidentes, según lo estipula el Anexo 13. 

Los resultados de esta investigación no condicionan ni prejuzgan investigaciones paralelas de 

índole administrativa o judicial que pudieran ser iniciadas por otros organismos u organizaciones 

en relación al accidente. 
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NOTA DE INTRODUCCIÓN 

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

los accidentes e incidentes de aviación.  

El modelo ha sido validado y difundido por la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) y 

ampliamente adoptado por organismos líderes en la investigación de accidentes e incidentes a 

nivel internacional. 

Las premisas centrales del modelo sistémico de investigación de accidentes son las siguientes: 

✓ Las acciones u omisiones del personal operativo de primera línea y/o las fallas 

técnicas del equipamiento constituyen los factores desencadenantes o inmediatos del 

evento. Estos son el punto de partida de la investigación y son analizados con referencia 

a las defensas del sistema aeronáutico, así como a otros factores, en muchos casos 

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

✓ Las defensas del sistema aeronáutico detectan, contienen y ayudan a recuperar las 

consecuencias de las acciones u omisiones del personal operativo de primera línea y/o 

las fallas técnicas del equipamiento. Las defensas se agrupan bajo tres entidades 

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

✓ Finalmente, los factores que permiten comprender el desempeño del personal 

operativo de primera línea y/o la ocurrencia de fallas técnicas, y explicar las fallas en las 

defensas están generalmente alejados en el tiempo y el espacio del momento de 

desencadenamiento del evento. Son denominados factores sistémicos y están vinculados 

estrechamente a elementos tales como, por ejemplo, el contexto de la operación, las 

normas y procedimientos, la capacitación del personal, la gestión de la seguridad 

operacional por parte de la organización a la que reporta el personal operativo y la 

infraestructura. 

La investigación que se detalla en este informe se basa en el modelo sistémico. Tiene el objetivo 

de identificar los factores relacionados con el accidente, así como a otros factores de riesgo de 

seguridad operacional que, aunque sin relación de causalidad en el suceso investigado, tienen 

potencial desencadenante bajo otras circunstancias operativas. Lo antedicho, con la finalidad de 

formular recomendaciones sobre acciones viables, prácticas y efectivas que contribuyan a la 

gestión de la seguridad operacional. 
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LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS1  

ANAC: Administración Nacional de Aviación Civil  

AFM: Manual de Vuelo  

AOM: Manual de Operaciones  

AP: Punto de Visado (Aiming Point) 

ASDA: Distancia de Aceleración-Parada Disponible (Accelerate-Stop Distance Available) 

CAS: Velocidad Calibrada 

CESA: Certificado de Explotación de Servicios Aéreos  

CRM: Administración de los Recursos de Tripulación  

DFDR: Registrador Digital de Datos de Vuelo 

FL: Nivel de vuelo 

FOQA: Aseguramiento de la Calidad de las Operaciones de Vuelo  

ILS: Sistema de Aterrizaje por Instrumentos 

JIAAC: Junta de Investigación de Accidentes de Aviación Civil 

LDA: Distancia de Aterrizaje Disponible (Landing Distance Available) 

LOSA: Line Operations Safety Audit  

METAR: Informe Meteorológico Aeronáutico Ordinario 

MOE I: Manual de Operaciones del Explotador 

MOE II: Manual de Instrucción  

OACI: Organización de Aviación Civil Internacional  

PAPI: Indicador de Trayectoria de Aproximación de Precisión 

PF: Pilot Flying  

PM: Pilot Monitoring  

RAAC: Regulaciones Argentinas de Aviación Civil 

RSO: Recomendación de Seguridad Operacional 

 
1  Con el propósito de facilitar la lectura del presente informe se ha optado por aclarar de esta manera y por única vez 
que gran parte de las siglas y abreviaturas utilizadas son en inglés y, por lo tanto, en muchos casos las iniciales de los 
términos que las integran no se corresponden con los de sus denominaciones completas en español. 
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RWY: Pista 

SMFLT: Safety Meeting Flight  

SMS: Sistema de Gestión de la Seguridad Operacional 

SOP: Procedimientos Operativos Estándar  

SOPM: Manual de Procedimientos Operativos Estándar (Standard Operating Procedures) 

TODA: Distancia de Despegue Disponible 

TORA: Pista de Despegue Disponible 

UTC: Tiempo Universal Coordinado 

Vref: Velocidad de Referencia  

VS: Velocidad de Pérdida 
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SINOPSIS 

Este informe detalla los hechos y circunstancias en torno al incidente grave experimentado por la 

aeronave LV-FPT, un Embraer 190, el 25 de marzo de 2018 a las 14:25 durante el aterrizaje en el 

Aeroparque Jorge Newbery de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, mientras cumplía un vuelo 

de aviación comercial regular. 

El informe presenta cuestiones de seguridad operacional relacionadas con la gestión de la 

trayectoria de la aeronave durante la aproximación y la toma de contacto con la pista, el diseño de 

los procedimientos operativos estandarizados, el control de la adhesión a los procedimientos 

operativos estandarizados por las tripulaciones de vuelo bajo condiciones no supervisadas y el 

estatus de la normativa sobre capacitación en Factores Humanos en Argentina. 

El informe incluye dos recomendaciones de seguridad operacional dirigidas a Aerolíneas 

Argentinas y una recomendación de seguridad operacional dirigida a la Administración Nacional 

de Aviación Civil. 

 

Figura 1. Aeronave LV-FPT involucrada en el incidente grave 
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1. INFORMACIÓN SOBRE LOS HECHOS 

1.1 Reseña del vuelo 

El 25 de marzo de 2018 la aeronave LV-FPT, un Embraer 190, despegó a las 13:20 horas2 del 

Aeropuerto Internacional Ingeniero Ambrosio Taravella (Córdoba), con destino al Aeroparque 

Metropolitano Jorge Newbery (Ciudad Autónoma de Buenos Aires), en el vuelo de aviación 

comercial regular Austral 2503 (AU 2503).  

Para la etapa entre Córdoba y Aeroparque el primer oficial era el piloto a cargo de los comandos 

de vuelo o Pilot Flying (PF), mientras que el comandante era el piloto a cargo del monitoreo o Pilot 

Monitoring (PM).  

El despegue, ascenso, crucero y descenso del vuelo transcurrieron sin particularidades. En 

contacto con el centro de control de Ezeiza, el AU 2503 fue sucesivamente autorizado a la 

posición VANAR, a descender a Nivel de Vuelo (FL) 100 y a descender a FL 050. Luego del 

tránsito por el Área de Control Terminal Baires, el AU 2503 fue transferido a la torre de control de 

Aeroparque, que autorizó la aproximación directa para la pista 13 y el descenso a 2500 pies de 

altitud hasta el localizador. Las condiciones de vuelo eran visuales, pero con viento y ráfagas del 

sector suroeste. Al emitir la autorización de aterrizaje, aproximadamente dos minutos y medio 

antes del toque del AU 2503 en la pista 13, la torre de control incluyó información sobre viento de 

210/11 nudos, con ráfagas de 22 nudos.  

El PF utilizó inicialmente el autopilot para la gestión de la trayectoria de la aeronave y completó la 

aproximación en modo manual por debajo de aproximadamente 800 pies de radioaltímetro, con la 

aeronave en configuración de aterrizaje (tren de aterrizaje extendido y flaps en posición cinco), 

con el auto throttle conectado hasta el contacto con la pista. La gestión de trayectoria de la 

aeronave por debajo de los 1000 pies estuvo caracterizada por cambios continuos de actitud, 

velocidad, empuje y régimen de descenso, en respuesta a las condiciones de viento y la 

turbulencia mecánica asociada. 

El aterrizaje de la aeronave resultó en un contacto anormal con la pista (hard landing). La 

aeronave rebotó (bounced landing) y hubo un segundo contacto con la pista, luego del cual la 

aeronave permaneció en la misma.  

 
2 Todas las horas están expresadas en Tiempo Universal Coordinado (UTC) que para el lugar y fecha del suceso 
corresponde al huso horario–3. 
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Como consecuencia del contacto anormal, el tren de aterrizaje derecho resultó con daños de 

importancia. 

1.2 Lesiones al personal 

Lesiones Tripulación Pasajeros Otros Total 

Mortales 0 0 0 0 

Graves 0 0 0 0 

Leves 0 0 0 0 

Ninguna 5 94 0 99 

Tabla 1 

1.3 Daños en la aeronave 

1.3.1  Célula 

Sin daños. 

1.3.2 Motores 

Sin daños 

1.4 Otros daños 

Daños de importancia en el tren de aterrizaje principal derecho. 

 

Figura 2. Daños en el tren de aterrizaje 
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1.5 Información sobre el personal 

La certificación del comandante cumplía los requisitos establecidos por la reglamentación vigente. 

Comandante (PM) 

Sexo Masculino 

Edad 50 años 

Nacionalidad Argentina 

Licencias Piloto Transporte Línea Aérea Avión 

Habilitaciones Piloto E190 

E190CAT III 

Certificación médica aeronáutica Clase 1 

Válida hasta el 30/04/2018 

Tabla 2 

Su experiencia era la siguiente: 

Horas de vuelo General En el tipo 

Total general 13000,0 4000,0 

Últimos 90 días 141,1 141,1 

Últimos 30 días 47,8 47,8 

Últimas 24 horas 2,5 2,5 

En el día del suceso 2,5 2,5 

Tabla 3 

El último entrenamiento periódico anual en el tipo de aeronave del comandante fue realizado el 3 

de marzo de 2018. El control de eficiencia anual en simulador había sido realizado el 5 de marzo 

de 2018. La última inspección anual en ruta databa del 13 de mayo de 2018. El entrenamiento 

recibido por el comandante cumplía con lo establecido por las Regulaciones Argentinas de 

Aviación Civil (RAAC), parte 121. El repaso de la trayectoria reciente del comandante sugiere un 

desempeño profesional estándar. 

La certificación del primer oficial cumplía los requisitos establecidos por la reglamentación vigente. 

Primer oficial (PF) 

Sexo Masculino 

Edad 36 años 

Nacionalidad Argentina 

Licencias Piloto comercial de primera clase de avión 

Habilitaciones Copiloto E190 

Certificación médica aeronáutica Clase 1 

Válida hasta el 31/01/2019 

Tabla 4 
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Su experiencia era la siguiente:  

Horas de vuelo General En el tipo 

Total general 3000,0 1500,0 

Últimos 90 días 19,5 19,5 

Últimos 30 días 19,5 19,5 

Últimas 24 horas 2,5 2,5 

En el día del suceso 2,5 2,5 

Tabla 5  

El último entrenamiento periódico anual del primer oficial en el tipo de aeronave fue realizado el 4 

de marzo de 2018. El control de eficiencia anual en simulador había sido realizado el 7 de marzo 

de 2018. La última inspección anual en ruta databa del 13 de mayo de 2018. El entrenamiento 

recibido por el primer oficial cumplía con lo establecido por las RAAC, parte 121. El repaso de la 

trayectoria reciente del primer oficial sugiere un desempeño profesional estándar. 

1.6 Información sobre la aeronave 

La aeronave estaba equipada y mantenida de conformidad con la reglamentación vigente y de 

acuerdo con el plan de mantenimiento del fabricante. 

 

Figura 3. Imagen de la aeronave 

Aeronave 

Marca Embraer 

Modelo ERJ190 

Categoría Ala fija 

Subcategoría Avión 

Fabricante Embraer 

Año de fabricación 2013 

Número de serie 19000640 

Peso máximo de despegue 51800,0 kg 

Peso máximo de aterrizaje 44000,0 kg 

Peso vacío 29666,0 kg 

Horas totales 11759 
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Certificado de matrícula Propietario Austral Líneas Aéreas  

Fecha de expedición 01/07/2016 

Certificado de 

aeronavegabilidad 

Clasificación Estándar 

Categoría Transporte 

Fecha de emisión 25/10/2013 

Fecha de vencimiento Sin fecha de vencimiento 

Tabla 6 

Motor 1 

Marca General Electric 

Modelo CF34-10E5A1 

Fabricante General Electric 

Número de serie 424123 

Horas totales 16533 

Ciclos totales 11837 

Tabla 7 

Motor 2 

Marca General Electric 

Modelo CF34-10E5A1 

Fabricante General Electric 

Número de serie 424163 

Horas totales 16403 

Ciclos totales 11852 

Tabla 8 

Peso y balanceo al momento del accidente 

Peso vacío 29666,0 kg 

Peso de la carga paga 8784,0 kg 

Peso del combustible 2550,0 kg 

Peso total 41000,0 kg 

Peso máximo permitido de despegue/aterrizaje 51800,0/44000,0 kg 

Diferencia en menos  3000,0 kg 

Tabla 9 

El peso y el balanceo de la aeronave se encontraban dentro de la envolvente de vuelo indicada en 

el manual de la aeronave. 

1.7 Información meteorológica 

Los datos en la tabla 10 resultan de los registros horarios de la estación meteorológica 

Aeroparque, interpolados a la hora del incidente. 
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Información meteorológica 

Viento 200/09 nudos con ráfagas de 20 kt 

Visibilidad 10 km 

Fenómenos significativos Ninguno 

Nubosidad 

 

Ninguna 

Temperatura  16.4º C 

Temperatura punto de rocío 4. 3º C 

Presión a nivel medio del mar 1020,0 hPa 

Humedad relativa 45% 

Tabla 10 

• METAR 

METAR SABE 251300Z 18009G20KT CAVOK 15/05 Q1019= 

METAR SABE 251400Z 20008KT CAVOK 16/04 Q1020= 

METAR SABE 251500Z 20009G21KT CAVOK 17/05 Q1020= 

1.8 Ayudas a la navegación 

La aproximación a pista 13 se realizó en forma visual, apoyada por el Sistema de Aterrizaje por 

Instrumentos (ILS) y el Indicador Visual de Trayectoria de Aproximación de Precisión (PAPI).  

1.9 Comunicaciones 

La grabación de las comunicaciones entre la tripulación y las distintas dependencias de los 

servicios de tránsito aéreo, incluida la torre de control de Aeroparque, no contiene información de 

relevancia vinculada con el suceso. 

1.10 Información sobre el lugar del suceso 

Lugar del suceso 

Ubicación Aeroparque Jorge Newbery  

Coordenadas 34°33'32"S-058°24'59"W 

Superficie Hormigón 

Orientación magnética 13/31 

Elevación 5,6 m  

Tabla 11 
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Las distancias declaradas asociadas a la pista eran las siguientes: 

RWY TORA (m) TODA (m) ASDA (m) LDA (m) 

13 2100 2100 2100 2100 

31 2100 2100 2100 1973 

Tabla 12 

 

Figura 4. Imagen de la configuración de la pista 13  

 

Figura 5. Tabla de las luces de aproximación y de pista de Aeroparque-AIP 

1.11 Registradores de vuelo 

La aeronave estaba equipada con un Registrador Digital de Datos de Vuelo (DFDR) y con un 

Registrador de Voces de Cabina (CVR), de acuerdo con lo establecido por la normativa vigente 

para el tipo de aeronave y operación.  

La lectura del DFDR se realizó en las instalaciones de Austral en el Aeroparque Jorge Newbery. 

Entre otros parámetros, se analizaron alturas, regímenes de descenso, ángulos de cabeceo, 
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velocidades, aceleraciones verticales, y empuje de la aeronave durante la aproximación, 

nivelación y toma de contacto con la pista. 

La lectura de la grabación del CVR permitió acceder a los intercambios entre la tripulación y las 

distintas dependencias de los servicios de tránsito aéreo, y a los intercambios internos entre la 

tripulación en la cabina de vuelo durante un espacio de aproximadamente 45 minutos. El apéndice 

1 reproduce los intercambios internos entre la tripulación, así como entre la aeronave y la torre de 

Aeroparque desde el contacto inicial entre ambas, y cubre aproximadamente los últimos 11 

minutos del vuelo. 

1.12 Información sobre los restos de la aeronave y el impacto   

No aplica  

1.13 Información médica y patológica 

No se detectó evidencia médico-patológica de la tripulación relacionadas con el incidente. 

1.14 Incendio 

No hubo. 

1.15 Supervivencia 

Los pasajeros y la tripulación descendieron de la aeronave por sus propios medios y resultaron sin 

lesiones. 

1.16 Ensayos e investigaciones 

La aeronave realizó la primera toma de contacto con la pista 13 a una distancia aproximada de 

180 metros de la cabecera. Tras un rebote inicial volvió a tomar contacto con la pista a una 

distancia aproximada de 300 metros de la cabecera. La aeronave rodó a plataforma en forma 

autónoma.  

Durante el rodaje al estacionamiento, la tripulación conversó la posibilidad de haber 

experimentado un hard landing.  
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Figura 6. Distancias de contacto con la pista 

Aeronavegabilidad 

Una vez estacionada la aeronave, durante la inspección posvuelo, se encontró fracturado un 

componente del tren de aterrizaje. La inspección de la aeronave se realizó en la posición 23 de la 

plataforma comercial del Aeroparque Jorge Newbery, donde había personal de aseguramiento de 

calidad y personal de mantenimiento de Austral. Se evaluaron y documentaron fotográficamente 

los daños de la aeronave con el personal de la empresa.  

Se observó la pieza P/N 2821A2600-01 fracturada y marcas de contacto sobre la parte superior 

del compartimiento del tren de aterrizaje principal derecho. Como medida de precaución, para 

evitar la posibilidad de daños mayores, se consultó a Embraer antes de mover la aeronave.  

 

Figura 7. Imagen de la pieza dañada 
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Figura 8. Imagen de la pieza dañada y marcas en la parte superior del tren de aterrizaje principal 

 

Figura 9. Imagen de la pieza dañada, superficie de fractura 
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Figura 10. Imagen del manual de partes de la aeronave 

La pieza dañada fue enviada al fabricante en Alemania para ser analizada. Según el informe 

enviado por éste, esta pieza está diseñada para actuar como fusible y no causar daños mayores a 

la estructura del avión en caso de un hard landing. 

La superficie de fractura de la pieza dañada fue analizada por microscopia electrónica de barrido y 

se determinó que su rotura se debió a una sobrecarga adicional. El informe, reproducido en el 

apéndice 2, concluyó que no hubo signos de fatiga o fisuras preexistentes, corrosión o defectos 

superficiales que pudieran haber iniciado la fractura, y que la pieza “fusible” funcionó según las 

especificaciones de diseño. 

Documentación operativa 

La investigación tuvo acceso a documentación operativa de la aeronave y de apoyo a las 

operaciones de vuelo: Manual de Vuelo (AFM) de la aeronave, Manual de Procedimientos 

Estándar (SOPM), Manual de Operaciones (AOM) de Embraer, Manual de Operaciones (MOE I) y 

Manual de Instrucción (MOE II) de Austral. 

Aproximación 

La tripulación manifestó que la aproximación fue completada en forma manual a partir de los 500 

pies, en condiciones visuales, apoyada en el ILS y en el PAPI. Según la apreciación de la 
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tripulación, la aproximación se llevó a cabo según lo establecido en el SOPM.3 

La transcripción del CVR permitió establecer que, luego del aviso auditivo automático “two 

hundred”,4 el aviso auditivo automático “glide slope” se activó cuatro veces en un lapso de seis 

segundos. Durante la maniobra de nivelación de la aeronave previa al toque con la pista (flare), la 

aeronave levantó de cola. Esto fue seguido por el hard landing.  

A los fines de determinar la trayectoria de la aproximación por debajo de los 500 pies, la 

investigación descartó la pendiente de la senda del ILS, cuyo gradiente era de 3º, y se tomó como 

referencia la pendiente de la senda de planeo del PAPI de la pista 13, que era de 2,75º. Esto se 

debió a que la gestión de la trayectoria de la aeronave por debajo de 500 pies estuvo apoyada en 

el PAPI. Considerando la senda del PAPI, la aeronave debía cruzar con 500 pies de altura el 

punto situado a 3,16 km del punto de toque (Punto de Visado, AP) de la pista 13 (Figura 11).  

 

Figura 11. Perfil de vuelo de la aeronave 

Los datos obtenidos del DFDR indican que la aeronave estaba en la senda del PAPI y a la altura 

correcta a 3,16 km del AP. Pasado este punto, la trayectoria de la aeronave capturada por el 

DFDR se mantuvo ligera, pero constantemente por debajo de la senda del PAPI hasta el contacto 

con la pista 13 (Figura 12). 

 
3 El SOPM es un documento de Embraer. El documento aprobado por la ANAC que contiene los SOP de Austral es el 
MOE I. 
4 Doscientos (200) pies de altura sobre el terreno. 
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Figura 12. Perfil de la trayectoria de la aeronave instantes previos al contacto con la pista 

La Figura 13 presenta los valores de los parámetros de vuelo y de empuje durante la 

aproximación, por debajo de 1000 pies y hasta la lectura cero del radioaltímetro. Los valores de 

relevancia de este incidente son, principal pero no únicamente, los registrados por debajo de 500 

pies, altura a partir de la cual se aplican, según el MOE I, capítulo VIII, los parámetros de 

aproximación estabilizada en las aproximaciones visuales. 
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Figura 13. Parámetros de vuelo y empuje de la aeronave 

Los valores del régimen de descenso o velocidad vertical de la aeronave, desde los 500 pies 

hasta el aterrizaje, estaban dentro de los parámetros de aproximación estabilizada determinados 

por Austral, con excepción de dos picos instantáneos en los que la aeronave experimentó un 
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régimen de descenso mayor a 1000 pies por minuto, llegando a alcanzar 1170 pies por minuto. El 

régimen de descenso comenzó a disminuir progresivamente por debajo de los 300 pies de altura 

hasta que la aeronave pasó 120 pies de altura, a partir de donde el régimen de descenso de la 

aeronave comenzó a incrementarse hasta superar los 900 pies por minuto. En el instante previo al 

toque con la pista, el régimen de descenso era de 912 pies por minuto.  

La Velocidad de referencia (Vref) para el aterrizaje era de 128 nudos, en función del peso y 

configuración de aterrizaje del AU 2503. El SOPM, en la Sección 3, Procedures and techniques, 

establece los incrementos a la Vref para obtener la Velocidad de aproximación (Vap) cuando el 

viento es un factor durante la aproximación. De acuerdo con el SOPM, el cálculo para la 

determinación de la Vap es el siguiente: 

• VAP = VREF + 1/2 steady headwind component + gust increment 

• Minimum VAP = VREF +5 kt and maximum VAP = VREF +20 kt 

Tomando en cuenta para el cálculo el viento notificado por la torre de Aeroparque al AU 2503 al 

momento de autorizar el aterrizaje (210/11G22), que generaba una componente de viento de 

frente de 2 nudos, la Vap era de 140 nudos (Vref 128 + 1 [1/2 steady headwind component]+11 

[gust increment]).  

La información del DFDR, volcada en la figura 13, permitió observar que la mayor parte de la 

aproximación se completó con velocidades en exceso a este valor, alcanzando un pico de 165 

nudos. Al momento de la nivelación previa al aterrizaje la velocidad era de 140 nudos, coincidente 

con la Vap. 

La información obtenida del DFDR indico que la aproximación se completó con el auto throttle 

conectado en modo SPDT hasta el toque mismo,5 y la figura 13 permitió observar los cambios de 

empuje, en función de la variación de N1 (la velocidad del compresor de baja de cada motor).  

El sistema AT (Auto Throttle) tiene distintos modos de funcionamiento: 

En modo SPDT (Speed on thrust), el sistema AT controla la velocidad selectada, ajustando el 

empuje de los motores moviendo las palancas de empuje. Este modo es el que está activo 

durante la aproximación final y el aterrizaje.  

En modo OVRD (Override), el piloto puede mover las palancas de empuje, independientemente 

de la demanda generada por el sistema AT. Esto tiene por objeto lograr un rápido aumento o 

 
5 El sistema de auto throttle cuenta con dos maneras de desconexión, una normal y otra no normal, según se detalla en 
el AOM-1502-212. 



 

 25 
 
ISO 

reducción de empuje para compensar las variaciones de velocidad producto de la turbulencia o 

ráfagas de viento. Este modo se lo utiliza comúnmente durante las aproximaciones en condiciones 

de viento variables. En el modo OVRD el sistema de AT no se desconecta. 

Estas variaciones, tanto de incremento o disminución de empuje, se deben a los cambios de 

actitud de la aeronave, concretamente en el ángulo de cabeceo (o pitch angle), y se observan 

valores que se incrementaron de 0º a 1000 pies de altura hasta alcanzar 7,8º en el instante previo 

al aterrizaje.  

Los valores de pitch angle, salvo el mencionado pico de 7,8º que se produjo muy cerca del suelo, 

fueron inferiores al pitch angle de 6º, que corresponde al peso de aterrizaje que tenía el AU 2503. 

Esto es consistente con la mayor velocidad mantenida durante la aproximación. La variación 

constante y puntual del empuje y del pitch angle dentro del rango de los valores indicados es 

indicativa de las ráfagas de viento durante la aproximación y la turbulencia asociada a las mismas.  

La aeronave cruzó el umbral de la pista 13 con 15 pies de altura y aproximadamente 143 nudos. 

La primera toma de contacto con la pista, con las alas niveladas y sobre ambos trenes de 

aterrizaje principales, fue a una distancia aproximada de 180 metros de la cabecera, con una 

aceleración vertical de 2,613 g, lo que resultó en un hard landing.6  La aeronave rebotó y volvió a 

tomar contacto con la pista, con un ángulo de inclinación de 1.7 grados y sobre el tren de 

aterrizaje principal derecho, a una distancia aproximada de 300 metros de la cabecera con una 

aceleración vertical de 2,299 g. (figura 14). 

 

Figura 14. Aceleraciones verticales experimentadas por la aeronave 

 
6 Según la documentación del fabricante, para el peso de la aeronave en este aterrizaje, se considera hard landing si la 
aeronave tiene una aceleración vertical mayor a 2,3 g. 
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La aceleración lateral máxima que experimentó la aeronave en la primera toma de contacto fue de 

0,326 g y en el segundo contacto fue de 0,173 g, ambas hacia la derecha. Esta situación hizo que 

en el primer toque el tren de aterrizaje principal izquierdo soportara las altas cargas laterales hacia 

el lado interno, y en el segundo toque el tren de aterrizaje principal derecho soportara las altas 

cargas laterales hacia al lado externo.  

 

Figura 15. Aceleraciones laterales experimentadas por la aeronave 

En la figura 16 se observa que instantes previos al primer toque, la aeronave redujo su ángulo de 

pitch, lo que favoreció un aterrizaje con rebote, según lo indicado en el informe producido por 

Embraer. 
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Figura 16. Ángulo de pitch 

La Figura 17 permite observar que la palanca de acelerador del motor número 2 no estaba en 

posición idle al momento que las ruedas del tren de aterrizaje principal comenzaron a girar, lo que 

provocó el retraso del despliegue automático de los spoilers y favoreció el rebote.  

 

Figura 17. Ángulo de la palanca de aceleradores (Thrust Lever Angle, TLA) 
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1.17 Información orgánica y de dirección 

Austral Líneas Aéreas era la empresa propietaria de la aeronave matrícula LV-FPT. Su base de 

operaciones se encontraba en el Aeroparque Jorge Newbery y era miembro de la alianza global 

SkyTeam. Austral Líneas Aéreas realizaba vuelos de cabotaje dentro de Argentina, así como 

vuelos regionales a Uruguay, Paraguay, Chile y Brasil. La empresa tenía un Certificado de 

Explotador de Servicios Aéreos (CESA) otorgado por la Administración Nacional de Aviación Civil 

(ANAC), vigente desde abril de 2017 hasta abril de 2019.  

La estructura, misión y funciones de la gerencia de operaciones, de los servicios de apoyo al vuelo 

y de sus unidades asociadas estaban detalladas en el MOE I. Éste contenía también, en gran 

detalle, toda la información concerniente a la ejecución y supervisión de las operaciones de vuelo 

y de operaciones en apoyo al vuelo. El capítulo XIII del MOE I contenía la información 

concerniente al Sistema de Gestión de la Seguridad Operacional (SMS) de Austral y del programa 

de Aseguramiento de la Calidad de las Operaciones de Vuelo (FOQA).  

El MOE II establecía las normas y procedimientos para las actividades relacionadas con la 

instrucción del personal aeronavegante y del personal operativo de tierra. La información 

contenida en el manual incluía los requerimientos referentes a instrucción detallados en las RAAC, 

Parte 121, Subparte N, “Programa de Instrucción”. La información contenida en el MOE II incluía 

la descripción del programa de capacitación en Factores Humanos para el personal navegante. 

1.18 Información adicional 

Aproximación estabilizada 

El capítulo VIII, Supervisión de las operaciones de vuelo, del MOE I de Austral establecía las 

pautas para la estandarización de las tareas, procedimientos y supervisión de todas sus 

operaciones de vuelo, a fin de cumplir con las RAAC, Parte 121, que a su vez reflejan los 

estándares de seguridad operacional establecidos por la OACI. 

El apartado 3.13 del capítulo VIII del MOE I, “Estabilización de la aeronave en la aproximación”, 

fijaba los criterios de aproximación estabilizada. Los criterios establecidos por Austral replicaban 

los establecidos por el fabricante de la aeronave, Embraer, en el SOPM, los que a su vez eran 

réplica de los criterios internacionales establecidos (Figura 18). 
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Figura 18. Parámetros para aproximación estabilizada 
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El MOE I era explícito respecto de iniciar la maniobra de escape cuando una aproximación no 

cumple con los parámetros de estabilización a los 1000 pies sobre el terreno en condiciones de 

vuelo instrumentales o a los 500 pies sobre el terreno en condiciones de vuelo visuales. 

Avisos normalizados o callouts 

El apartado 3.15 del Capítulo VIII del MOE I establecía los criterios de aplicación de los avisos 

normalizados o callouts, que son avisos utilizados para asistir al PF de forma tal de detectar 

desvíos de los procedimientos estándar o de las trayectorias óptimas. El MOE I era explícito en 

cuanto a que el PM debe realizar los callouts a partir de indicaciones de los instrumentos para una 

condición determinada, condición que debe ser luego reconocida por el PF. En caso de que el PM 

no realice el callout correspondiente, el PF debe hacerlo. 

Austral Líneas Aéreas había adoptado los callouts contenidos en el SOPM de Embraer. El SOPM 

establecía los momentos y/o condiciones en las cuales debían realizarse los callouts 

correspondientes. También establecía aquellos desvíos de los parámetros que implica la 

ejecución de un callout (figuras 19 a 22). 
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Figura 19. Avisos normalizados 
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Figura 20. Avisos normalizados 

 

Figura 21. Avisos normalizados 
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Figura 22. Avisos normalizados 

Briefings de aproximación 

El apartado 3.6 del Capítulo VIII del MOE I describía los contenidos del briefing de aproximación 

que se debe completar antes de iniciar el procedimiento (Figura 23). Los contenidos del briefing de 

aproximación estaban también detallados en la sección 3-5-05 del SOPM de Embraer (figura 24).  



 

 34 
 
ISO 

 

Figura 23. Briefing de aproximación según el MOE I 
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Figura 24. Briefing de aproximación según el SOPM de Embraer 

Aterrizaje con rebote (Bounced landing) 

La Sección 3-40 del SOPM presentaba los factores que pueden llevar a un aterrizaje con rebote, 

así como las técnicas de recuperación. La Figura 25 presenta los factores que propician un 

aterrizaje con rebote. Además, explicita la relación entre una aproximación estabilizada, la gestión 

adecuada del empuje y la técnica de nivelación para lograr aterrizajes exitosos. 
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Figura 25. Factores que contribuyen a un aterrizaje con rebote 

Cabina estéril 

El apartado 3.15 del Capítulo VIII del MOE I introducía el concepto de cabina estéril. La adhesión 

a las pautas de cabina estéril apunta a evitar distracciones y concentrar la atención de la 

tripulación en la gestión de la trayectoria de la aeronave en todo momento, pero con especial 

énfasis en las fases críticas del vuelo. El MOE I era explícito en cuanto la obligatoriedad de 

observar las pautas de cabina estéril. El siguiente extracto del Capítulo VIII del MOE I presentaba 

las fases del vuelo en las que debe aplicarse el concepto de cabina estéril: “Está prohibido 

mantener conversaciones casuales o innecesarias durante las fases críticas de vuelo, 

particularmente durante el rodaje, despegue, aproximación y aterrizaje. Se recuerda el concepto 

de cabina estéril debajo de 10.000 pies”. 

Capacitación en Factores Humanos 

El MOE II contenía, en los apartados 6.2.27 y 6.9.2, el detalle de la currícula sobre la capacitación 

en Crew Resource Management (CRM) para el personal aeronavegante, que incluía capacitación 

inicial y de repaso. El MOE II no contenía información sobre capacitación al personal 

aeronavegante en Gestión de Amenazas y Errores (Threat and Error Management, TEM). Este 

era un requerimiento explícito en el Anexo 6, Parte I, Operación de Aeronaves, capítulo 9 

Tripulación de vuelo del avión (figura 26, 9.3.1e). 
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Figura 26. Anexo 6, Parte I, capítulo 9 

1.19 Técnicas de investigaciones útiles o eficaces 

No aplica. 

______________ 
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2. ANÁLISIS 

2.1 Introducción 

Esta sección presenta la evaluación de la información obtenida por la investigación sobre la 

secuencia de eventos que culminó con el hard landing del AU 2503 e incluye tanto factores 

inmediatos como mediatos subyacentes a la secuencia de eventos. El análisis comienza 

evaluando los aspectos técnico-operativos inmediatos a la secuencia de eventos. La evaluación 

de los aspectos técnico-operativos descarta la posibilidad de factores o fallas técnicas que 

pudieran haber contribuido al incidente, y se enfoca en la relación entre las condiciones 

ambientales prevalecientes el día del suceso durante la aproximación del AU 2503 a Aeroparque, 

la gestión de la trayectoria de la aeronave, y los factores que pueden llevar a un hard landing 

seguido por un rebote. 

En segunda instancia, el análisis considera aspectos institucionales mediatos con potencial de 

contribuir al desencadenamiento de un suceso como el analizado. Desde esta perspectiva, se 

evalúan los factores que pueden influir en la adherencia por parte de las tripulaciones a los 

Procedimientos Operativos Estándar (SOP) establecidos por un operador y la documentación 

operativa de apoyo. Puntualmente, se consideran los contenidos de los SOP aplicables a la 

aproximación estabilizada, el uso de los callouts, la ejecución de los briefings de aproximación y el 

concepto de cabina estéril. 

El análisis concluye con la reiteración de asimetrías en la normativa argentina sobre capacitación 

en Factores Humanos y en performance operativa de tripulaciones con respecto al marco de 

referencia proporcionado por las pautas fijadas por OACI. 

2.2 Aspectos técnicos-operativos 

Las condiciones ambientales 

Las condiciones ambientales bajo las cuales el AU 2503 completó la aproximación a la pista 13 de 

Aeroparque el día del suceso no eran extremas, pero presentaban un nivel de desafío para la 

tripulación. La aproximación del AU 2503 se llevó a cabo en condiciones de vuelo visual, pero con 

viento del sector sud/sudoeste, con ráfagas de intensidad. La aproximación a Aeroparque –a 

cualquiera de las dos cabeceras de su pista– bajo estas condiciones de viento se caracteriza por 

la presencia de turbulencia mecánica. Ésta resulta del efecto “venturi” o la succión producto del 

pasaje del viento por los “desfiladeros” que generan los edificios de la Ciudad de Buenos Aires, 
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que virtualmente “encierran” el sector oeste de la pista 13/31 de Aeroparque. La presencia de 

ráfagas, cuando las hay, complica aún más una situación de por si compleja. 

La gestión de la trayectoria de la aeronave 

El desafío en la gestión de la trayectoria de la aeronave durante la aproximación a Aeroparque en 

condiciones de viento como las presentes el día del incidente es conocido por los pilotos que 

operan en el mismo con regularidad, como era el caso de la tripulación del AU 2503. El testimonio 

de ambos pilotos es inequívoco en cuanto a que reconocieron la condición de viento, anticiparon 

la turbulencia mecánica resultante, y adoptaron las precauciones del caso. 

En este caso, la tripulación aplicó la corrección de acuerdo a los SOP a la Vref, para gestionar la 

trayectoria de la aproximación mediante una Vap que proporcionase suficiente efectividad a los 

controles de vuelo y margen de protección contra las ráfagas. Así, según se consigna en la 

Sección 1, la Vref para el peso de la aeronave era de 128 nudos, y la Vap resultante –con 

respecto a la cual se completó la aproximación– era de 140 nudos. 

Lo corrección acertada aplicada a la Vref por la tripulación es evidente en la lectura de los 

parámetros de vuelo, que identifican fluctuaciones constantes con respecto a la Vap de 140 

nudos, con picos instantáneos que alcanzan casi 165 nudos entre los 1000 pies y los 500 pies de 

radioaltímetro. A partir de los 500 pies de radioaltímetro la Vap fluctúa dentro de un rango cercano 

a los 150 nudos. Las constantes fluctuaciones de velocidad están acompañadas por cambios de 

cabeceo y alabeo asociados. 

El hard landing 

El incremento a la Vref como contramedida del viento durante la aproximación es una “mejor 

práctica de la industria” (industry best practice)7 de universal adopción. La aplicación de la 

corrección a la Vref, no obstante, se basa en el supuesto que el exceso de velocidad será 

gradualmente disipado a medida que la aeronave se acerca al punto de toque, de manera que se 

cumplan las condiciones de certificación de la aeronave para el aterrizaje: cruce de la cabecera a 

50 pies de altura sobre la misma, y a Vref. Cualquier desfasaje con respecto a estos dos valores 

tiene consecuencias en la distancia de aterrizaje y en el control de la aeronave. De estas dos 

potenciales consecuencias, la segunda es de relevancia para el análisis. 

 
7 La OACI define “mejor práctica de la industria” como “material de orientación proporcionado por un órgano de la 

industria, para un sector particular de la industria de la aviación, a fin que se cumplan los requisitos de las normas y 
métodos recomendados de la OACI, otros requisitos de seguridad operacional y las mejores prácticas que se 
consideren apropiadas” (Anexo19 – Gestión de la Seguridad Operacional, capitulo 1). 
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La Vref es una velocidad que representa 1.3 VS (Velocidad de Pérdida) para la configuración 

presente de la aeronave. Presentado de manera diferente, la Vref es superior en un 30% a la VS 

de sustentación aerodinámica de la aeronave para la configuración en la que la misma se 

encuentra. Redondeando valores, si la Vref del AU 2503 para el peso y configuración de aterrizaje 

el día del suceso era de 128 nudos, la velocidad de pérdida era levemente inferior a 100 nudos. 

Según la lectura de los parámetros de vuelo, el cruce de cabecera fue a 15 pies sobre la misma y 

la velocidad instantes antes del toque con la pista 13 (vale decir, durante la maniobra de 

nivelación) era de 140 nudos. Para contextualizar esta información, la aeronave cruzó la cabecera 

con una velocidad superior en más de 12 nudos a la Vref (y 40 nudos superior a la VS), y dentro 

de lo que se conoce como “efecto tierra” (ground effect). Ambas consideraciones son relevantes al 

control de la aeronave.  

El efecto que tiene el incremento de la velocidad con respecto a la Vref sobre el control de la 

aeronave es evidente: a mayor velocidad, mayor respuesta (y mayor sensibilidad) de los 

comandos de vuelo a una misma intensidad de input en los comandos. Así, el input en el comando 

de profundidad para levantar la nariz durante la nivelación previa al aterrizaje a una velocidad 

sustancialmente mayor que la Vref es significativamente menor que el input necesario para 

levantar la nariz a Vref o a una velocidad cercana a la misma. La aplicación de la misma 

intensidad de input a la mayor velocidad hará que el avión “flote” en vez de levantar la nariz. 

El ground effect, por su parte, es un fenómeno que resulta cuando una aeronave vuela sobre el 

terreno a una altura inferior a la mitad de su envergadura. El resultado del ground effect es un 

aumento en la sustentación aerodinámica (lift) y una reducción en la resistencia al avance (drag) 

como consecuencia de la disrupción de los vórtices de punta de ala. El efecto tierra es mas 

notable en aeronaves con las alas en flecha (sweep wings), como es el caso del E-190. La 

envergadura del E-190 de 94 pies, por lo que la aeronave entra en efecto tierra por debajo de 47 

pies de altura. Es evidente que el AU 2503 estaba dentro del efecto tierra desde antes de cruzar la 

cabecera 13, lo que supone que estaba en una doble condición de aumento de lift y disminución 

de drag. Ambas condiciones contribuyen a que un avión “flote”. 

El aumento en la efectividad de respuesta del timón de profundidad a la mayor velocidad explica 

por qué la aeronave levantó la cola durante la maniobra de nivelación. La velocidad, sumada al 

aumento de lift y disminución de drag como resultado del ground effect, explican la “flotación”. La 

rápida disipación de la energía cinética durante el planeo prolongando, mientras la aeronave se 

encontraba volando nivelada a escasos metros del suelo, explica por qué el avión –según el 

propio testimonio del PF – “deja de volar” y se desploma, provocando un aterrizaje brusco.  
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El rebote 

La otra consideración de relevancia para el análisis es la velocidad vertical o régimen de descenso 

de la aeronave. La lectura de los datos de vuelo indica que la velocidad vertical de la aeronave 

instantes antes del hard landing era levemente superior a 900 pies por minuto, en comparación 

con una velocidad vertical típica inferior a 300 pies por minutos. Este factor, sumado a la 

aceleración vertical de 2.613 g, está directamente relacionado con el rebote de la aeronave 

posterior al hard landing. 

La figura 25 en la Sección 1 presenta los factores que contribuyen a un aterrizaje con rebote. De 

los siete factores enumerados, cuatro estaban presentes el día del suceso: turbulencia a bajo 

nivel, técnica de nivelación, razón de descenso y velocidad. A esto debe agregarse que la palanca 

de acelerador del motor número 2 no estaba en posición idle al momento que las ruedas del tren 

de aterrizaje principal comenzaron a girar –tenía 61% de N1–, lo que introdujo una demora en el 

despliegue automático de los spoilers. Esta condición también contribuyó al rebote del avión.  

Aspectos institucionales- Austral Líneas Aéreas 

La importancia y el valor de los SOP como un recurso institucional simple, pero altamente efectivo 

para ordenar y proteger las operaciones de vuelo no son siempre dimensionados en su real 

magnitud. Esto es porque a veces se pierde de vista que los SOP son un mandato institucional 

sobre la forma en que un operador quiere que se lleven a cabo las operaciones, y se los confunde 

con sus técnicas de aplicación, es decir, con las acciones a ser llevadas a cabo por las 

tripulaciones para ejecutar el procedimiento.  

La premisa de esta sección del análisis es que los procedimientos son la expectativa del operador 

de cómo deben llevarse a cabo las operaciones de vuelo. Si tal expectativa se cristaliza o no, 

depende de las prácticas diarias del personal de primera línea, vale decir, del grado de adhesión a 

los procedimientos. En la medida que procedimientos y prácticas sean idénticos, las operaciones 

se entregarán de acuerdo con las expectativas del operador, sin desfasajes. En tanto haya 

desfasajes entre procedimientos y prácticas diarias, el operador tendrá una visión distorsionada de 

la realidad de sus operaciones.  

La adhesión a los SOP 

La información acumulada por la investigación genera evidencia de desfasajes –de distinta 

magnitud– en cuatro componentes de los SOP de Austral, con referencia a los contenidos del 

MOE I: 
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• Aproximación estabilizada. La información del DFDR evidencia desfasajes por debajo de 

los 500 pies con respecto a tres de los criterios establecidos por SOP (figura 18): perfil de 

aproximación (cuatro alarmas auditivas de “glide slope”); velocidad (picos instantáneos en 

exceso de Vref+20), y régimen de descenso (picos instantáneos en exceso de 1000 pies 

por minuto). Según los SOP, cualquiera de los desfasajes debería haber disparado la 

iniciación de la maniobra de go-around, independientemente de las consideraciones 

subjetivas sobre si la magnitud de los desfasajes lo justificaba. 

• Uso de los callouts. La información del CVR evidencia una ausencia parcial de los 

callouts establecidos por los SOP (figuras 19 a 22) durante todo el período de grabación. 

• Briefings. La información del CVR evidencia una ausencia parcial de los briefings 

establecidos por los SOP (figuras 23 y 24) durante todo el período de grabación. 

• Cabina estéril. La información del CVR permite establecer que, durante todo el período 

de grabación, poco más de 44 minutos, 30% de los intercambios entre la tripulación fueron 

conversaciones casuales y sin relevancia a la operación. Durante el período que se 

extiende entre el contacto inicial con Aeroparque y el aterrizaje, poco mas de 11 minutos –

vale decir, durante la aproximación– 43% de los intercambios entre la tripulación fueron 

conversaciones casuales y sin relevancia a la operación. 

La evaluación del análisis es que ninguno de los cuatro desfasajes respecto de los SOP 

descriptos tuvo relación desencadenante con este suceso en particular, pero puede tenerla en 

condiciones operativas diferentes. Por ello, bajo la perspectiva de la gestión de la seguridad 

operacional, estos desfasajes deben ser objeto de atención a efectos mediatos. 

El MOE de Austral era voluminoso. Su organización y contenido cumplía con los requerimientos 

establecidos por la OACI, Apéndice 2 del Anexo 6, Parte I, Operación de Aeronaves. Las pautas 

de los SOP contenidos en el MOE I de Austral eran minuciosas. Austral tenía un sistema de 

capacitación de tripulaciones de vuelo, documentado en el MOE II, que incorpora todos los 

requerimientos de entrenamiento de línea aérea pertinentes, incluyendo el conocimiento y la 

ejecución de los SOP. Como parte de este sistema, la empresa llevaba a cabo capacitación 

periódica de tripulaciones, verificación recurrente de competencias e inspecciones de tripulaciones 

durante las operaciones de vuelo. 

Además, Austral tenía una estructura formal de seguridad operacional para el seguimiento y 

detección temprana de potenciales cuestiones que pudiesen afectar la seguridad operacional 

durante la entrega de sus servicios, incluyendo un programa de análisis de datos de vuelo. La 



 

 43 
 
ISO 

estructura formal de seguridad operacional de la empresa incorporaba los requerimientos y las 

mejores prácticas contemporáneas de la industria. 

Desde diciembre del 2018, Austral tenía un programa de reuniones de seguridad operacional 

mensuales (Safety Meeting Flight o SMFLT), en donde se trataban temas relacionados con la 

seguridad de vuelo. En las reuniones SMFLT se consensuaban acciones de gestión entre todos 

los integrantes del área de operaciones de vuelo, y se planificaban acciones de mitigación con 

asignación de responsables y fechas previstas de implementación. Todo lo tratado en las 

reuniones SMFLT quedaba documentado en minutas para su seguimiento. Uno de los temas que 

se monitoreaban en las SMFLT es el de "Aproximaciones Desestabilizadas entre 500Ft y 

50Ft/AGL", para desarrollar barreras de mitigación proactivas. 

Ante este despliegue de recursos humanos, técnicos y económicos, una pregunta es inevitable: 

¿por qué ocurren, durante las operaciones de entrega de servicios, desfasajes en la aplicación de 

los SOP como los evidenciados por este suceso? Para responder esta pregunta, hay dos 

aspectos diferentes a considerar: el diseño de los SOP y la vigilancia de su adhesión durante las 

operaciones de entrega de servicios. 

El diseño de los SOP 

La Organización de Aviación Civil Internacional ha publicado requerimientos para el diseño e 

implementación de los SOP en los Procedimientos Para los Servicios de Navegación Aérea, 

Operación de Aeronaves, Volumen III, Procedimientos Operacionales Para Aeronaves (PANS-

OPS, Doc 8168), que se reproducen en el apéndice 3. El PANS-OPS también contiene principios 

para el diseño de los briefings. Se resaltan a continuación aquellos requerimientos que tienen que 

ver con el diseño de los SOP y briefings.8  

Diseño de los SOP 

Para asegurar la compatibilidad con entornos operacionales concretos y lograr que el 

personal de operaciones de vuelo cumpla los SOP, éstos deberían diseñarse teniendo en 

cuenta lo siguiente: 

• la naturaleza del entorno del explotador y el tipo de operación; 

• la política operacional, incluyendo la coordinación de la tripulación; 

 

8 En todos los casos, el énfasis no es del documento original sino agregado. 
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• la filosofía de instrucción, incluyendo la relativa a actuación humana; 

• la cultura de empresa del explotador, incluyendo el grado de flexibilidad que debe 

introducirse en los SOP, y 

• la compatibilidad entre los SOP y la documentación operacional. 

Principios para establecer briefings 

Al establecer briefings para la tripulación, deberían considerarse los principios siguientes. Los 

briefings deberían ser: 

• breves y no abarcar más de diez elementos. Si se necesitan más de diez elementos, 

debería considerarse la posibilidad de dividir el briefing en fases secuenciales de vuelo; 

• concisos, pero suficientemente completos para facilitar la comprensión del plan de acción 

por todos los miembros de la tripulación, y 

• evitar la repetición continua de elementos recurrentes. 

Los briefings que se convierten en simple rutina carecen de eficacia. La intención de los 

requerimientos de OACI es evidente: la adopción de los SOP y briefings que son de aplicación 

universal, como por ejemplo los proporcionados por un fabricante de aeronaves, o que se 

derivan de prácticas universales, sin una adaptación a posibilidades y limitaciones locales, sin 

contextualización, no es la opción mas auspiciosa para asegurar el cumplimiento de los SOP y 

evitar asimetrías entre procedimientos y prácticas. 

La vigilancia de la adhesión a los SOP 

Como la inmensa mayoría de las líneas aéreas, Austral basaba la supervisión de las tripulaciones 

de vuelo en inspecciones puntuales y preanunciadas (inspecciones de simulador, inspecciones de 

vuelo, etc.). En este sentido, Austral satisfacía los requerimientos de la OACI transpuestas al 

ámbito nacional en las RAAC por la ANAC. Este marco de referencia es el que impone la 

supervisión de las tripulaciones de vuelo. La supervisión presencial y preanunciada del 

desempeño operativo de las tripulaciones de vuelo ha sido el bastión tradicional para la 

verificación de competencia (y por ende del desempeño) de las tripulaciones de vuelo. Esta 

perspectiva asume que las conductas operativas bajo condiciones de supervisión son idénticas a 

las conductas operativas cuando no están bajo supervisión. 
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Existe amplia evidencia que contradice esta perspectiva, por lo cual un número de líneas aéreas –

en constante aumento– han complementado el sistema establecido de supervisión presencial del 

desempeño operativo de las tripulaciones de vuelo con programas de captura de desempeño 

operativo bajo condiciones de no supervisión. Uno de estos programas es conocido como Line 

Operations Safety Audit (LOSA) y ha sido adoptado a la fecha por 77 líneas aéreas, entre ellas 

empresas líderes. 

LOSA es un programa voluntario y no forma parte del andamiaje normativo de la OACI ni de las 

RAAC: las líneas aéreas no están bajo ninguna exigencia normativa al respecto. No obstante, 

OACI recomienda la implementación de LOSA en líneas aéreas, y ha publicado un manual sobre 

el tema.9 LOSA es una herramienta de recolección de información de sumo valor para el SMS de 

una línea aérea. Además, LOSA está estrechamente vinculado a FOQA en la generación de 

información complementaria a la de este último programa: mientras que FOQA genera información 

sobre qué pasó, LOSA genera información sobre por qué pasó. 

LOSA tiene como propósito capturar información sobre el contexto y las prácticas. LOSA aporta, 

además, contexto operativo al panorama presentado FOQA y por la supervisión presencial del 

desempeño operativo de las tripulaciones de vuelo, ayudando a dimensionar eventuales 

diferencias entre procedimientos y prácticas, a identificar y entender las razones contextuales por 

las diferencias, así como a cerrar brechas entre procedimientos y prácticas. La captura 

estructurada de la información por LOSA está guiada por el modelo TEM, que permite capturar 

información específica para la gestión de la seguridad operacional bajo SMS. 

Documentación 

TEM es también un programa de instrucción para tripulaciones de líneas aéreas, y su objetivo es 

proporcionar pautas a las tripulaciones para la gestión de amenazas operacionales y errores 

operativos que resulten de la complejidad de las operaciones y que puedan llevar a estados 

indeseados de la aeronave, que a su vez deben ser gestionados por la tripulación. Como se ha 

señalado en la Sección 1, la capacitación en forma inicial y periódica en TEM es un estándar de la 

OACI consagrado en el Anexo 6, y el material guía de apoyo para la implementación de este se 

encuentra en el Documento 9868, Procedimientos para los Servicios de Navegación Aérea, 

Instrucción y en el Manual LOSA. 

Austral había desarrollado una presentación que entrega durante los cursos de liderazgo, cuyo 

contenido transmitía correctamente el concepto TEM, pero no había desarrollado un programa 

formal de capacitación TEM ni incluido sus contenidos en el MOE II. Dado que la capacitación 

 
9 Manual LOSA (Doc. 9803). 
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inicial y recurrente de TEM es un requisito obligatorio de la OACI, la ausencia de un currículo de 

capacitación TEM para tripulaciones de vuelo en el MOE II es una no-conformidad con el Anexo 6, 

con potenciales repercusiones en la validez del Certificado del Operador otorgado por la ANAC 

para operaciones fuera de la Argentina. 

Recomendaciones de seguridad operacional 

La JIAAC emitió las Recomendaciones de Seguridad Operacional (RSO) números 1307 (RSO 

1307) y 1354 (RSO 1354), dirigidas a Austral, como parte de la investigación de la excursión de 

pista experimentada por la aeronave LV-CKZ, un Embraer 190, durante el aterrizaje en la pista 11 

del Aeropuerto Ministro Pistarini (Ezeiza, Buenos Aires), el 15 de noviembre del 2013 (Expediente 

758/13). Las similitudes entre este accidente y el incidente del LV-FPT hacen que la reproducción 

de las RSO sea relevante como parte de la evaluación de la información recopilada por la 

investigación del suceso. 

La RSO 1307 propone: 

Diversos accidentes han sido atribuidos a cuestiones en la planificación de la fase de vuelo de 

aproximación. Ante esto, una de las defensas con que cuentan las tripulaciones es el briefing y los 

call-outs, por lo que se recomienda: 

Revisar la estructura y contenido de los briefings y callouts en su globalidad, y adecuarlos, de ser 

necesario, para asegurar su condición de elemento de gestión del error operativo (error 

management), particularmente ante situaciones de elevada carga de trabajo y presión de tiempo. 

La RSO 1354 propone: 

Un factor contribuyente recurrente en los accidentes en la fase de aproximación y aterrizaje es la 

sub-evaluación de la seriedad de la desestabilización de parámetros y la necesidad de ejecutar un 

procedimiento de aproximación frustrada oportunamente, por lo que se recomienda: 

Revisar los parámetros actuales que definen una aproximación estabilizada con vistas a asegurar 

un máximo realismo y consistencia con el contexto operativo propio, y estimular en las políticas 

operacionales y en la instrucción la importancia de discontinuar la aproximación ante desviación de 

tales parámetros mediante la ejecución de las maniobras de go-around o rejected landing, según 

sea el caso. 

La JIAAC no tenía competencias de vigilancia, inspección o auditoría de la industria. En la 

Argentina, estas competencias son exclusivas de la ANAC. La JIAAC se encargaba del 

seguimiento y cierre de las RSO mediante la notificación de la ANAC, o de la organización 

destinataria de la RSO, cuando las RSO han sido implementadas. La JIAAC no recibió 
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información por parte de la ANAC o de Austral con respecto al estado de la implementación de las 

RSO 1307 y 1354, por lo cual el estatus de ambas es “abierta”, a pesar de que la empresa ya ha 

tomado acciones al respecto. 

Aspectos institucionales–ANAC 

La ANAC ha transpuesto los estándares emanados de la OACI –a través de diversos Anexos– 

referidos a instrucción en Factores Humanos de la OACI por medio de la Disposición 37/97, 

Directiva de adiestramiento en "Factores Humanos" y "gerenciamiento de los recursos humanos 

en las operaciones aeronáuticas", vigente desde el 7 de abril de 1997. La Disposición 37/97 

contiene las pautas rectoras para la instrucción en Factores Humanos en el sistema aeronáutico 

de la Argentina. 

El análisis de la Disposición 37/97 refleja una adecuada sintonía con los contenidos de Factores 

Humanos en el momento de su publicación, pero contiene desfasajes que son resultado de su 

falta de actualización desde la publicación original. Entre estos desfasajes se encuentra la 

ausencia de referencias al TEM, y su naturaleza como estándar de instrucción para las líneas 

aéreas que entregan servicios internacionales. Esto implica una asimetría entre las RAAC 121 y el 

Anexo 6. 

Toda asimetría entre la normativa OACI y la normativa trasladada a las RAAC tiene potencial de 

generar cuestionamientos, por ejemplo en inspecciones puntuales de rampa, a la validez del 

Certificado del Operador emitido por la ANAC para operaciones fuera de las fronteras de 

Argentina. Esto es porque las RAAC prevalecen para las operaciones domésticas, pero el 

reconocimiento mutuo y la autorización para la operación de aeronaves, entre aeronaves de 

distintos registros, está basado en el acatamiento absoluto a las normas de la OACI. 

En función de lo antedicho y en base a la evidencia generada por la investigación de un incidente 

en el que un Boeing 737-800 experimentó un contacto anormal con la pista seguido por un rebote, 

la JIAAC emitió la RSO 1727 dirigida a la ANAC. La JIAAC no ha recibido información de la ANAC 

respecto al progreso en la implementación de la RSO, por lo que su estatus es “abierta”. La RSO 

1727 propone: 

La Disposición 37/97 de la ANAC, que contiene las pautas rectoras para la instrucción en Factores 

Humanos en el sistema aeronáutico de la Argentina, no ha sido actualizada desde su publicación 

original en 1997, para contemplar avances sobre el tema producto de la experiencia de la industria 

aeronáutica. Por ello se recomienda: 
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Enmendar los contenidos de la Disposición 37/97 para contemplar avances sobre el tema producto 

de la experiencia de la industria aeronáutica. La enmienda debe incluir, sin estar limitada a, 

referencia a la obligatoriedad de la instrucción en TEM para las tripulaciones de líneas aéreas que 

entregan servicios internacionales. 

______________ 
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3. CONCLUSIONES 

3.1 Conclusiones referidas a factores relacionados con el incidente 

✓ Las condiciones meteorológicas ambientales –viento cruzado con ráfagas y turbulencia 

mecánica a baja altura– tuvieron influencia en el desencadenamiento del suceso. 

✓ La gestión de la trayectoria y el control de la aeronave se vieron complicados por las 

condiciones ambientales, en especial por debajo de los 1000 pies. 

✓ Las correcciones a la Vref aplicadas por la tripulación para facilitar la gestión de la 

trayectoria era de 140 nudos. El control de la aeronave resulto en un exceso de 10 nudos 

(IAS) aproximadamente sobre la Vap selectada por debajo de los 500 pies. 

✓ La aeronave estaba bajo ground effect desde antes del cruce del umbral de la cabecera 

13. 

✓ El cruce del umbral de la pista 13 fue con velocidad en exceso de la Vref y por debajo de 

los 50 pies. 

✓ El aumento en la efectividad del timón de profundidad, producto de la mayor velocidad, 

hizo que la cola de la aeronave se levantara durante la nivelación previa al aterrizaje, y 

combinado con el ground effect favoreció que la misma “flotase”. 

✓ La rápida disipación de la energía cinética durante el planeo prolongado, mientras la 

aeronave se encontraba volando nivelada a escasos metros del suelo, hizo que la 

aeronave se desplomase. 

✓ La combinación, durante el primer toque, de un régimen de descenso superior a los 900 

pies por minuto, una aceleración vertical de 2613, el empuje aplicado del motor número 2 

(61% N1) que provocó el retraso del despliegue de los spoilers, favorecieron el rebote. 

✓ Durante el rebote, el despliegue de los spoilers ocasionó el segundo toque de la aeronave 

con una aceleración vertical de 2.299 g. 

✓ Las altas cargas de aceleración verticales y laterales combinadas sobre el tren de 

aterrizaje derecho hacia al lado externo produjeron el daño en uno de sus componentes. 
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3.2 Conclusiones referidas a otros factores de riesgo de seguridad operacional 

identificados por la investigación 

✓ Durante la operación del AU 2503 hubo desfasajes en la adherencia a los SOP 

establecidos por el operador. 

✓ Austral no contaba con un programa que permita establecer el grado de adherencia a los 

SOP por las tripulaciones bajo condiciones de no supervisión. 

✓ El MOE II de Austral no incluía el currículo de capacitación TEM para tripulaciones de 

vuelo. 

✓ La Disposición 37/97 de la ANAC, que contiene las pautas rectoras para la instrucción en 

Factores Humanos en el sistema aeronáutico argentino, no ha sido actualizada desde su 

publicación en 1997, para contemplar avances sobre el tema producto de la experiencia de 

la industria aeronáutica. 

✓ Recomendaciones de seguridad operacional emitidas por la JIAAC para mitigar cuestiones 

relacionadas con la adhesión a los SOP y para actualizar los contenidos de la instrucción 

en Factores Humanos para el personal aeronáutico siguen con estatus “abierto”. 

____________ 
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4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL 

4.1 A Aerolíneas Argentinas  

• RSO AE-1779-21 

La información generada por programas de captura de desempeño operativo bajo condiciones de 

no supervisión permite identificar diferencias entre los procedimientos establecidos por la empresa 

y las prácticas del personal de primera línea, entender las razones contextuales por las 

diferencias, y cerrar la brecha entre procedimientos y prácticas. Por ello se recomienda: 

Implementar a la brevedad, como parte del sistema de gestión de seguridad operacional (SMS), el 

programa Line Operations Safety Audit (LOSA) como complemento al programa Aseguramiento 

de la Calidad de las Operaciones de Vuelo (FOQA) implementado por Austral Líneas Aéreas, 

observando las pautas contenidas en el Documento 9803, Manual LOSA. 

• RSO AE-1780-21 

El MOE II de Austral no incluye los contenidos de la instrucción en Gestión de Amenazas y 

Errores (TEM) para las tripulaciones de vuelo. Por ello se recomienda: 

Enmendar el MOE II para incluir los contenidos de la instrucción en TEM para las tripulaciones de 

vuelo. 

4.2 A la Administración Nacional de Aviación Civil  

• RSO AE-1781-21 

Se reitera RSO 1727. Se recomienda: 

Enmendar los contenidos de la Disposición 37/97 para contemplar avances sobre el tema 

producto de la experiencia de la industria aeronáutica. La enmienda debe incluir, sin estar limitada 

a, referencia a la obligatoriedad de la instrucción en TEM para las tripulaciones de líneas aéreas 

que entregan servicios internacionales. 
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Apéndice 1 – Transcripción de las comunicaciones 
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Apéndice 2 – Informe del fabricante 
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Apéndice 3 - SOP 
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