SEGURIDAD EN
JST EL TRANSPORTE

Informe de Seguridad
Operacional

X

Contacto anormal con la pista

Austral Lineas Aéreas Cielos del Sur S.A.

Embraer 190, LV-FPT

Aeroparque Jorge Newbery, Ciudad Autonoma de Buenos Aires
25 de marzo de 2018

13937178/18

"‘g Ministerio de Transporte
7 Argentina




. Ministerio de Transporte J ST
=< Argentina

Junta de Seguridad en el Transporte

Av. Belgrano 1370, piso 12°

Argentina, Ciudad Auténoma de Buenos Aires, C1093AA0
(54+11) 4382-8890/91

www.argentina.gob.ar/jst

info@jst.gob.ar

Informe de Seguridad Operacional 13937178/18

Publicado por la JST. En caso de utilizar este material de forma total o parcial se sugiere citar

segun el siguiente formato Fuente: Junta de Seguridad en el Transporte.

El presente informe se encuentra disponible en www.argentina.gob.ar/jst

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST

ISO Pégina 2 de 67



Ministerio de Transporte J ST SEGURIDAD EN
Argentina EL TRANSPORTE

INDICE
A DV E R T EN Gl A L ettt e et e ettt e et e e et et e et e e e ennans 5
NOTA DE INTRODUGCCION ......ccuiitiiiiiiecee ettt ettt et sttt e teeteave e e e eaesteereeneenes 6
LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS L. e e 7
S N O P S S e e ettt e e e n et e e enaans 9
1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS .......ooiiieeeceeete ettt 10
1.1 Resefadel VUEIO ..o 10
1.2 Lesiones al Personal ... 11
1.3 DafosS €N 1@ @BIrONAVE.......ccoiiiiiiiii 11
1.4 ORr0S AAMOS oo 11
1.5 Informacion Sobre €l PErsONaAl .........cooiiiiiiiiiiiiie e 12
1.6  INfOrmacion SODIe 18 @BrONAVE........ccii ittt 13
1.7 INfOrmacion MetEOrOIOQICA. .. .uuuuieiieiiiiiitie et a e 14
1.8  Ayudas alaNavegaCiOn ............uuiiiiiiiiiiiiiiiie e a e 15
1.9 COMUNICACIONES....ccoiiiiiiiiiiiie e 15
1.10 Informacién sobre el lugar del SUCESO ....cooiiiiiiiiiiiicii e 15
1.11 RegiStradores A€ VUEIO ... e e e e e e e aa s 16
1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto..........cccovvvviiiieiieeeeciiiiiiinnn. 17
1.13 Informacion médicay PatOlOQiCa.......uuuuiiiiiiiiiiiiice e 17
L.14 INCENAIO oo 17
T U T o =T VLY=o Lo - 17
1.16 ENSAY0S € INVESTIGACIONES ..oevuuieiiiii e et e e e et e e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e sataaeeeannneas 17
IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
ISO

Pagina 3 de 67



Ministerio de Transporte J ST SEGURIDAD EN
Argentina EL TRANSPORTE

1.17 Informaciéon organicay de difr€CCION ......ciiiiee i i e e 28
1.18 INfOrmacion adiCiONal .........ccuuuiiiiiiiie e 28
1.19 Técnicas de investigaciones Utiles 0 efiCaCeS ......cccovveeiiiiiiiiiiiii e, 37
2. N I ] 12T 38
Aspectos institucionales- Austral LiN€as AGreas.........cccceeeeeee e 41
DiSeN0 de 10S SOP ... 43
Principios para establecer DriefingS. ... e 44
ASPectos INSTITUCIONAIES—ANAC ... 47
3. CONGCLUSIONES ...ttt e et e et e e e e tt e e e eata e e e eeteaeaeees 49
3.1 Conclusiones referidas a factores relacionados con el incidente............cccccvvvvveninnnnne 49

3.2 Conclusiones referidas a otros factores de riesgo de seguridad operacional

identificados pPor 1a iNVESTIGACION..........uiiiiiiiie e 50
4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL ..o 51
4.1 A Aerolineas ArgENTINGAS ........ouuuiiiii e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaane 51
4.2 AlaAdministracion Nacional de Aviacion CiVil..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 51
Apéndice 1 — Transcripcion de 1as COMUNICACIONES ......uuuieiieeeiiiiiiiiiee e 52
Apéndice 2 —Informe del fabriCante...........oooiiii i 54
APENAICE B - SOP ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e 66

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#JST

119 Pagina4 de 67



Ministerio de Transporte J ST
Argentina

ADVERTENCIA

La misién de la Junta de Seguridad en el Transporte (JST) es determinar las causas de los
accidentes e incidentes acaecidos en el dmbito de la aviacidén 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 aeronautica.

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

administrativa, civil o penal.

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

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

en relacion al accidente.

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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NOTA DE INTRODUCCION

La Junta de Seguridad en el Transporte (JST) ha adoptado el modelo sistémico para el andlisis 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 investigacion 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 gestibn de la seguridad
operacional por parte de la organizacidon 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

gestion de la seguridad operacional.

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS!

ANAC: Administracién Nacional de Aviacion Civil

AFM: Manual de Vuelo

AOM: Manual de Operaciones

AP: Punto de Visado (Aiming Poaint)

ASDA: Distancia de Aceleracion-Parada Disponible (Accelerate-Stop Distance Available)
CAS: Velocidad Calibrada

CESA: Certificado de Explotacion de Servicios Aéreos

CRM: Administracién de los Recursos de Tripulaciéon

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 Investigacion de Accidentes de Aviacion Civil
LDA: Distancia de Aterrizaje Disponible (Landing Distance Available)
LOSA: Line Operations Safety Audit

METAR: Informe Meteorolégico Aeronautico Ordinario

MOE |: Manual de Operaciones del Explotador

MOE II: Manual de Instruccion

OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional

PAPI: Indicador de Trayectoria de Aproximacion de Precision

PF: Pilot Flying

PM: Pilot Monitoring

RAAC: Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil

RSO: Recomendacion de Seguridad Operacional

1 Con el proposito de facilitar la lectura del presente informe se ha optado por aclarar de esta manera y por (nica vez
gue 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 denominaCionesl?—Q@@ﬂ%?ﬂmg’APN-DNISAE#JST
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Argentina

RWY: Pista

SMFLT: Safety Meeting Flight

SMS: Sistema de Gestién de la Seguridad Operacional

SOP: Procedimientos Operativos Estandar

SOPM: Manual de Procedimientos Operativos Estandar (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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Argentina EL TRANSPORTE

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 Auténoma de Buenos Aires, mientras cumplia un vuelo

de aviacién comercial regular.

El informe presenta cuestiones de seguridad operacional relacionadas con la gestion de la
trayectoria de la aeronave durante la aproximacion y la toma de contacto con la pista, el disefio de
los procedimientos operativos estandarizados, el control de la adhesién a los procedimientos
operativos estandarizados por las tripulaciones de vuelo bajo condiciones no supervisadas y el

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

El informe incluye dos recomendaciones de seguridad operacional dirigidas a Aerolineas
Argentinas y una recomendacion de seguridad operacional dirigida a la Administracion Nacional

de Aviacion Civil.

Figura 1. Aeronave LV-FPT involucrada en el incidente grave

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

1.1 Resefia del vuelo

El 25 de marzo de 2018 la aeronave LV-FPT, un Embraer 190, despeg6 a las 13:20 horas? del
Aeropuerto Internacional Ingeniero Ambrosio Taravella (Coérdoba), con destino al Aeroparque
Metropolitano Jorge Newbery (Ciudad Autonoma de Buenos Aires), en el vuelo de aviacion
comercial regular Austral 2503 (AU 2503).

Para la etapa entre Cérdoba 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
posicibn VANAR, a descender a Nivel de Vuelo (FL) 100 y a descender a FL 050. Luego del
transito por el Area de Control Terminal Baires, el AU 2503 fue transferido a la torre de control de
Aeroparque, que autorizé la aproximacion 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 rafagas del
sector suroeste. Al emitir la autorizacion de aterrizaje, aproximadamente dos minutos y medio
antes del toque del AU 2503 en la pista 13, la torre de control incluyé informacion sobre viento de

210/11 nudos, con rafagas de 22 nudos.

El PF utilizé inicialmente el autopilot para la gestién de la trayectoria de la aeronave y complet6 la
aproximacién en modo manual por debajo de aproximadamente 800 pies de radioaltimetro, con la
aeronave en configuracion de aterrizaje (tren de aterrizaje extendido y flaps en posicién cinco),
con el auto throttle conectado hasta el contacto con la pista. La gestion 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 mecanica asociada.

El aterrizaje de la aeronave resulté en un contacto anormal con la pista (hard landing). La
aeronave rebot6 (bounced landing) y hubo un segundo contacto con la pista, luego del cual la

aeronave permanecié en la misma.

2 Todas las horas estan expresadas en Tiempo Universal Coordinado (UTC) que para el lugar y fecha del suceso
corresponde al huso horario-3. |F-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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Como consecuencia del contacto anormal, el tren de aterrizaje derecho resulté con dafios de

importancia.

Ministerio de Transporte
Argentina

1.2 Lesiones al personal

JST

SEGURIDAD EN
EL TRANSPORTE

Lesiones Tripulacion 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 Dafos en la aeronave

1.3.1 Célula

Sin dafnos.

1.3.2 Motores

Sin dafios

1.4 Otros dafos

Dafios de importancia en el tren de aterrizaje principal derecho.

Figura 2. Dafios en el tren de aterrizaje

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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1.5 Informacion sobre el personal

JST

La certificacion del comandante cumplia los requisitos establecidos por la reglamentacion vigente.

Comandante (PM)

Sexo Masculino
Edad 50 afos
Nacionalidad Argentina
Licencias Piloto Transporte Linea Aérea Avién
Habilitaciones Piloto E190
E190CAT Il
Certificacion médica aeronautica Clase 1

Valida 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
Ultimos 90 dias 141,1 141,1
Ultimos 30 dias 47,8 47,8
Ultimas 24 horas 2,5 2,5
En el dia del suceso 2,5 2,5
Tabla 3

El dltimo entrenamiento periddico anual en el tipo de aeronave del comandante fue realizado el 3

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

de 2018. La ultima inspeccién anual en ruta databa del 13 de mayo de 2018. El entrenamiento

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

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

desempefio profesional estandar.

La certificacion del primer oficial cumplia los requisitos establecidos por la reglamentacién vigente.

Primer oficial (PF)

Sexo Masculino

Edad 36 afos

Nacionalidad Argentina

Licencias Piloto comercial de primera clase de avién

Habilitaciones

Copiloto E190

Certificacion médica aeronautica

Clase 1

Valida hasta el 31/01/2019

ISO

Tabla 4

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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Su experiencia era la siguiente:

JST

Horas de vuelo General En el tipo
Total general 3000,0 1500,0
Ultimos 90 dias 19,5 19,5
Ultimos 30 dias 19,5 19,5
Ultimas 24 horas 2,5 2,5
En el dia del suceso 2,5 2,5

Tabla 5

SEGURIDAD EN
EL TRANSPORTE

El dltimo entrenamiento periddico anual del primer oficial en el tipo de aeronave fue realizado el 4

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

de 2018. La ultima inspeccién anual en ruta databa del 13 de mayo de 2018. El entrenamiento

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

trayectoria reciente del primer oficial sugiere un desempefio profesional estandar.

1.6

Informacidon sobre la aeronave

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

acuerdo con el plan de mantenimiento del fabricante.

ISO

. e
Austrel

MoaSey

Figura 3. Imagen de la aeronave

Aeronave
Marca Embraer
Modelo ERJ190
Categoria Ala fija
Subcategoria Avion
Fabricante Embraer
Afio de fabricacion 2013
Numero de serie 19000640
Peso méaximo de despegue 51800,0 kg
Peso maximo de aterrizaje 44000,0 kg
Peso vacio 29666,0 kg
Horas totales o 11759 o
I==-2921-U7 LZO-AFIN-UNTSA

Pégina 13 de 67
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Certificado de matricula Propietario Austral Lineas Aéreas
Fecha de expedicién 01/07/2016
Certificado de CIaS|f|ca’0|on Estandar
N Categoria Transporte
aeronavegabilidad Fecha de emision 25/10/2013
Fecha de vencimiento Sin fecha de vencimiento
Tabla 6
Motor 1
Marca General Electric
Modelo CF34-10E5A1
Fabricante General Electric
NuUmero de serie 424123
Horas totales 16533
Ciclos totales 11837
Tabla 7
Motor 2
Marca General Electric
Modelo CF34-10E5A1
Fabricante General Electric
NuUmero de serie 424163
Horas totales 16403
Ciclos totales 11852
Tabla 8
Peso y balanceo al momento del accidente
Peso vacio 29666,0 kg
Peso de la carga paga 8784,0 kg
Peso del combustible 2550,0 kg
Peso total 41000,0 kg
Peso maximo 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 Informacion meteoroldgica

Los datos en la tabla 10 resultan de los registros horarios de la estacion meteoroldgica

Aeroparque, interpolados a la hora del incidente.

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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Informacion meteoroldgica
Viento 200/09 nudos con rafagas de 20 kt
Visibilidad 10 km
Fendmenos significativos Ninguno
Nubosidad Ninguna
Temperatura 16.4°C
Temperatura punto de rocio 4.3°C
Presion 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 ala navegacion

La aproximacién a pista 13 se realizé en forma visual, apoyada por el Sistema de Aterrizaje por
Instrumentos (ILS) y el Indicador Visual de Trayectoria de Aproximacion de Precision (PAPI).

1.9 Comunicaciones

La grabacion de las comunicaciones entre la tripulacién y las distintas dependencias de los
servicios de transito aéreo, incluida la torre de control de Aeroparque, no contiene informacién de

relevancia vinculada con el suceso.

1.10 Informacidén sobre el lugar del suceso

Lugar del suceso
Ubicacion Aeropargue Jorge Newbery
Coordenadas 34°33'32"S-058°24'59"W
Superficie Hormigon
Orientacién magnética 13/31
Elevacion 56m
Tabla 11

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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JST

Las distancias declaradas asociadas a la pista eran las siguientes:

SEGURIDAD EN
EL TRANSPORTE

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 configuracion de la pista 13

AD 2.14 LUCES DE APROXIMACION ¥ DE PISTA

Pista 13 Pista 31

Aproximacién Sistema sencillo de iluminacidn. Aproximacidn Mo
PAPI Angulo de aproximacion 275" PAPI Angulo de aproximacion 3°
Umbral 5i Umbral Si
Zona de toma de contacto Mo Zona de toma de contacto Mo
Eje deo pista Mo

Borde de pista Si-+-
Extremo de pista Si

Zona de parada Mo

Eje de pista Mo
Borde de pista Si
Extremo de pista Si
Zona de parada Na

Observaciones Ninguna Observaciones Minguna

Figura 5. Tabla de las luces de aproximacioén y de pista de Aeroparque-AlP

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 operacion.

La lectura del DFDR se realiz6 en las instalaciones de Austral en el Aeroparque Jorge Newbery.

Entre otros parametros, se analizaron alturas, regimenes de descenso, angulos de cabeceo,
|F-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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velocidades, aceleraciones verticales, y empuje de la aeronave durante la aproximacion,

nivelacion y toma de contacto con la pista.

La lectura de la grabacion del CVR permitié6 acceder a los intercambios entre la tripulacion y las
distintas dependencias de los servicios de transito aéreo, y a los intercambios internos entre la
tripulacion en la cabina de vuelo durante un espacio de aproximadamente 45 minutos. El apéndice
1 reproduce los intercambios internos entre la tripulacion, asi como entre la aeronave y la torre de
Aeroparque desde el contacto inicial entre ambas, y cubre aproximadamente los ultimos 11

minutos del vuelo.

1.12 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

No aplica

1.13 Informacién médicay patoldgica

No se detect6 evidencia médico-patologica de la tripulacion relacionadas con el incidente.

1.14 Incendio

No hubo.

1.15 Supervivencia

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

lesiones.

1.16 Ensayos e investigaciones

La aeronave realizo la primera toma de contacto con la pista 13 a una distancia aproximada de
180 metros de la cabecera. Tras un rebote inicial volvi6 a tomar contacto con la pista a una
distancia aproximada de 300 metros de la cabecera. La aeronave rod6 a plataforma en forma

auténoma.

Durante el rodaje al estacionamiento, la tripulacion conversé la posibilidad de haber

experimentado un hard landing.

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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300 m

_ Segundo costacto, | N i 180 m

Primer contacto

Figura 6. Distancias de contacto con la pista
Aeronavegabilidad

Una vez estacionada la aeronave, durante la inspeccion posvuelo, se encontré fracturado un
componente del tren de aterrizaje. La inspeccién de la aeronave se realiz6 en la posicion 23 de la
plataforma comercial del Aeroparque Jorge Newbery, donde habia personal de aseguramiento de
calidad y personal de mantenimiento de Austral. Se evaluaron y documentaron fotograficamente

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

Se observo 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 precaucion, para

evitar la posibilidad de dafios mayores, se consulté a Embraer antes de mover la aeronave.

Figura 7. Imagen de la pieza dafiada

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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Figura 9. Imagen de la pieza dafiada, superficie de fractura

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST

119 Pégina 19 de 67



Ministerio de Transporte JST SEGURIDAD EN
Argentina EL TRANSPORTE

Figura 10. Imagen del manual de partes de la aeronave

La pieza dafiada fue enviada al fabricante en Alemania para ser analizada. Segun el informe
enviado por éste, esta pieza esta disefiada para actuar como fusible y no causar dafios mayores a

la estructura del avién en caso de un hard landing.

La superficie de fractura de la pieza dafiada fue analizada por microscopia electronica de barrido y
se determin6 que su rotura se debié a una sobrecarga adicional. El informe, reproducido en el
apéndice 2, concluyd que no hubo signos de fatiga o fisuras preexistentes, corrosion o defectos
superficiales que pudieran haber iniciado la fractura, y que la pieza “fusible” funcioné segun las

especificaciones de disefio.
Documentacion operativa

La investigacion tuvo acceso a documentacion operativa de la aeronave y de apoyo a las
operaciones de vuelo: Manual de Vuelo (AFM) de la aeronave, Manual de Procedimientos
Estandar (SOPM), Manual de Operaciones (AOM) de Embraer, Manual de Operaciones (MOE |) y
Manual de Instruccién (MOE Il) de Austral.

Aproximacion

La tripulacion manifestdé que la aproximaciéon fue completada en forma manual a partir de los 500
pies, en condiciones visuales, apoyada en el ILS y en el PAPIL. Segun la apreciacion de la

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#JST
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tripulacion, la aproximacion se llevé a cabo segun lo establecido en el SOPM.?

La transcripcion del CVR permitio establecer que, luego del aviso auditivo automéatico “two
hundred”,* el aviso auditivo automatico “glide slope” se activé cuatro veces en un lapso de seis
segundos. Durante la maniobra de nivelacion de la aeronave previa al toque con la pista (flare), la
aeronave levant6 de cola. Esto fue seguido por el hard landing.

A los fines de determinar la trayectoria de la aproximacion por debajo de los 500 pies, la
investigacion descarto la pendiente de la senda del ILS, cuyo gradiente era de 3°, y se tomé como
referencia la pendiente de la senda de planeo del PAPI de la pista 13, que era de 2,75°. Esto se
debi6 a que la gestion de la trayectoria de la aeronave por debajo de 500 pies estuvo apoyada en
el PAPI. Considerando la senda del PAPI, la aeronave debia 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).

Altura B8 (1]

jEe ATRN GEMD EEO RO ANEP B AR 4B IKO  GRe REE W8 RO JEM N0 bW ATER iR dND W 0] (1] k1= o
Mictancia ol Fuslo de Vasdoim|

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 EI 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. | E-2021-07481237-APN-DNISAE#IST
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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 pardmetros de vuelo y de empuje durante la
aproximacion, por debajo de 1000 pies y hasta la lectura cero del radioaltimetro. Los valores de
relevancia de este incidente son, principal pero no Unicamente, los registrados por debajo de 500
pies, altura a partir de la cual se aplican, segun el MOE |, capitulo VIII, los pardmetros de

aproximacion estabilizada en las aproximaciones visuales.
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Figura 13. Parametros 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 parametros de aproximacion estabilizada determinados

por Austral, con excepcién de dos picos instantaneos en los

ISO
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régimen de descenso mayor a 1000 pies por minuto, llegando a alcanzar 1170 pies por minuto. El
régimen de descenso comenz6 a disminuir progresivamente por debajo de los 300 pies de altura
hasta que la aeronave pas6 120 pies de altura, a partir de donde el régimen de descenso de la
aeronave comenzo 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 funcién del peso y
configuracion de aterrizaje del AU 2503. EI SOPM, en la Seccion 3, Procedures and techniques,
establece los incrementos a la Vref para obtener la Velocidad de aproximacion (Vap) cuando el
viento es un factor durante la aproximacion. De acuerdo con el SOPM, el célculo para la
determinacion 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 calculo 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 informaciéon del DFDR, volcada en la figura 13, permiti6 observar que la mayor parte de la
aproximacion se completé con velocidades en exceso a este valor, alcanzando un pico de 165
nudos. Al momento de la nivelacion previa al aterrizaje la velocidad era de 140 nudos, coincidente

con la Vap.

La informacion obtenida del DFDR indico que la aproximaciéon se completdé con el auto throttle
conectado en modo SPDT hasta el toque mismo,® y la figura 13 permitié observar los cambios de
empuje, en funcién de la variacion 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 esta activo

durante la aproximacion 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 rapido aumento o

5 El sistema de auto throttle cuenta con dos maneras de desconexion, una normal y otra no normal, segin se detalla en

el AOM-1502-212. |F-2021-07481237-APN-DNISAE#JST
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reduccion de empuje para compensar las variaciones de velocidad producto de la turbulencia o
rafagas de viento. Este modo se lo utiliza cominmente 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 disminucion de empuje, se deben a los cambios de
actitud de la aeronave, concretamente en el angulo de cabeceo (o pitch angle), y se observan
valores que se incrementaron de 0° a 1000 pies de altura hasta alcanzar 7,8° en el instante previo

al aterrizaje.

Los valores de pitch angle, salvo el mencionado pico de 7,8° que se produjo muy cerca del suelo,
fueron inferiores al pitch angle de 6°, que corresponde al peso de aterrizaje que tenia el AU 2503.
Esto es consistente con la mayor velocidad mantenida durante la aproximacion. La variacion
constante y puntual del empuje y del pitch angle dentro del rango de los valores indicados es

indicativa de las rafagas de viento durante la aproximacion y la turbulencia asociada a las mismas.

La aeronave cruzé 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
aceleracion vertical de 2,613 g, lo que resultd en un hard landing.® La aeronave reboto y volvié a
tomar contacto con la pista, con un angulo de inclinacién de 1.7 grados y sobre el tren de
aterrizaje principal derecho, a una distancia aproximada de 300 metros de la cabecera con una

aceleracion vertical de 2,299 g. (figura 14).
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Figura 14. Aceleraciones verticales experimentadas por la aeronave

6 Segun la documentacion del fabricante, para el peso de la aeronave en este aterrizaje, se considera hard landing si la
aeronave tiene una aceleracion vertical mayor a 2,3 g. |F-2021-07481237-APN-DNI SAE#JST

ISO Pagina 25 de 67



Ministerio de Transporte
=<3 Argentina

JST

La aceleracion lateral maxima que experimento 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 situacién 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.
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Figura 15. Aceleraciones laterales experimentadas por la aeronave

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

pitch, lo que favorecié un aterrizaje con rebote, segun lo indicado en el informe producido por

Embraer.
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Figura 16. Angulo de pitch

La Figura 17 permite observar que la palanca de acelerador del motor nimero 2 no estaba en
posicion idle al momento que las ruedas del tren de aterrizaje principal comenzaron a girar, lo que
provoco el retraso del despliegue automatico de los spoilers y favorecio el rebote.
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Figura 17. Angulo de la palanca de aceleradores (Thrust Lever Angle, TLA)
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1.17 Informacién organicay de direcciéon

Austral Lineas Aéreas era la empresa propietaria de la aeronave matricula LV-FPT. Su base de
operaciones se encontraba en el Aeroparque Jorge Newbery y era miembro de la alianza global
SkyTeam. Austral Lineas Aéreas realizaba vuelos de cabotaje dentro de Argentina, asi como
vuelos regionales a Uruguay, Paraguay, Chile y Brasil. La empresa tenia un Certificado de
Explotador de Servicios Aéreos (CESA) otorgado por la Administracion Nacional de Aviacion Civil
(ANAC), vigente desde abril de 2017 hasta abril de 2019.

La estructura, mision y funciones de la gerencia de operaciones, de los servicios de apoyo al vuelo
y de sus unidades asociadas estaban detalladas en el MOE |. Este contenia también, en gran
detalle, toda la informacién concerniente a la ejecucién y supervision de las operaciones de vuelo
y de operaciones en apoyo al vuelo. El capitulo XllI del MOE | contenia la informacién
concerniente al Sistema de Gestion de la Seguridad Operacional (SMS) de Austral y del programa

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

El MOE Il establecia las normas y procedimientos para las actividades relacionadas con la
instruccién del personal aeronavegante y del personal operativo de tierra. La informacion
contenida en el manual incluia los requerimientos referentes a instruccion detallados en las RAAC,
Parte 121, Subparte N, “Programa de Instruccion”. La informacion contenida en el MOE Il incluia

la descripcion del programa de capacitacién en Factores Humanos para el personal navegante.

1.18 Informacién adicional

Aproximacion estabilizada

El capitulo VIII, Supervisién de las operaciones de vuelo, del MOE | de Austral establecia las
pautas para la estandarizacion de las tareas, procedimientos y supervision de todas sus
operaciones de vuelo, a fin de cumplir con las RAAC, Parte 121, que a su vez reflejan los

estandares de seguridad operacional establecidos por la OACI.

El apartado 3.13 del capitulo VIII del MOE |, “Estabilizacién de la aeronave en la aproximaciéon”,
fijaba los criterios de aproximacion 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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CAPITULO VI Revision: 26

OPERACIONES Fecha de Rev.: 13 ABR 18

3.13. Estabilizacion de la aeronave en la aproximacién

Se establece como politica de empresa el concepto de aproximacion estabilizada,
dicha porcion del vuelo es parte sustancial del seguimiento realizado a través del
monitoreo vy analisis de datos de vuelo (FOQA).

La aeronave debe estar estabilizada a los 1000 ft AGL en IMC vy a los 500 ft AGL en
WVIMC. Una aproximacion se considera estabilizada cuando:

» La aeronave se encuentra en su correcto perfil de aproximacion.

* Solo pequefios cambios de rumbo v pendiente son necesarios para mantener
el correcto perfil de aproximacion.

¢ La velocidad no es mayor a Vref + 20 y no menor de Vref

« |aaesronave se encuentra en su correcta configuracion de aterrizaje.

* Elregimen de descenso no es superior a 1000 f/min, si un régimen superior es
necesario un briefing especial debera ser realizado ..

« Elempuje es el apropiado para la configuracion de la aeronave.

o Todos los briefings v listas de control de procedimientos han Fido realizados.

* No se excedan las desviaciones maximas indicadas mas abajo para Aproxima-
ciones de Precision (punto 3.7.3.1) vy Aproximaciones de no Precision {(punto
3.7.32).

* Realizando una Circulacion Visual la aeronave se encuentre con alas niveladas
al alcanzar los 300 pies sobre la elevacion del aeropuerto.

Nota Cuando un procedimiento especial o condiciones anormales requieran apar-
farse de los puntos antes mencionados un Briefing especial debera realizarse.

Los procedimientos especificos de estas maniobras se encuentran desarrollados en
los AOM/SOP de las aeronaves que componen la flota de Austral Lineas Aéreas.

Ante la presencia de fuertes vientos/rafagas en la aproximacion, se deben modificar
las velocidades con los aumentos previstos en los AOM/SOP.

Para la deteccion de cortantes de viento y vientos en altura todo el equipamiento
disponible de la aeronave debera ser utilizado (por ejemplo: FMS, INS, etc.).

Para el caso de turbulencia ocasionada por otras aeronaves prever la adecuada
separacion.

En caso de no obtener una aproximacion estabilizada a los 1000 ft AGL en condi-
ciones IMC como a los 500 ft AGL en VMC, se debera iniciar la maniobra de esca-

pe.

Figura 18. Parametros para aproximacion estabilizada
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El MOE | era explicito respecto de iniciar la maniobra de escape cuando una aproximacion no
cumple con los parametros de estabilizacion a los 1000 pies sobre el terreno en condiciones de

vuelo instrumentales o0 a los 500 pies sobre el terreno en condiciones de vuelo visuales.
Avisos normalizados o callouts

El apartado 3.15 del Capitulo VIII del MOE | establecia los criterios de aplicacion de los avisos
normalizados o callouts, que son avisos utilizados para asistir al PF de forma tal de detectar
desvios de los procedimientos estandar o de las trayectorias 6ptimas. El MOE | era explicito en
cuanto a que el PM debe realizar los callouts a partir de indicaciones de los instrumentos para una
condicion determinada, condicién que debe ser luego reconocida por el PF. En caso de que el PM
no realice el callout correspondiente, el PF debe hacerlo.

Austral Lineas Aéreas habia adoptado los callouts contenidos en el SOPM de Embraer. El SOPM
establecia los momentos y/o condiciones en las cuales debian realizarse los callouts
correspondientes. También establecia aquellos desvios de los parametros que implica la

ejecucion de un callout (figuras 19 a 22).
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ACTIONS and CALLOUTS

PF PM

“TEN THOUSAND".

“TEN THOUSAND |, selects external lights
CHECKED". ON.

« Selects sternle, No
Smoking (NO ELEC
DEVICES) and Fasten
Belts ON.

10000 ft AFE

s Alerts cabin crew.

“CABIN CREW, PREPARE
FOR LANDING".

“TRANSITION LEVEL".

« Sets and verifies |, gets and verifies
Transition level altimeters. altimeters.

» Verfies that all atimeters
are set OFE/QNH.

+ Speed Selector + Verifies preselected final
knob as required. approach course, radios,
and MDA/DA.

+ Verifies
preselected final

Before starting approach course,

radios, and
the approach MDA/DA
. + Performs approach
'APFRUACﬂ checklist.
CHECKLIST". “APPROACH CHECKLIST
COMPLETED".
For VGP — * Presses the APP | Checks proper
On the heading button on annunciation on FMA.
to intercept final guidance panel.

approach course

Figura 19. Avisos normalizados
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ACTIONS and CALLOUTS

First positive

radial (Final

inward motion of

approach course)

PF PM
“CDI ALIVE”.

On final inbound | “LANDING GEAR

before FAF DOWN, FLAPS 3". |« Selects landing gear
(2 NM) or one dot down.
to intercept the .
dlide (VGP) Selects flaps 3.
“FINAL APPROACH FIX”.
« Start timer (if « Start timer (if applicable).
applicable).
“sET___ M. « Sets minimums (or go-
At EAE around altitude for VGP)
on altitude pre-selector.
« Verifies altimeters,
« Verifies altimeters, instruments, and no
instruments, and flags.®
no flags.
NOTE: - /“MINIMUMS” for FPA or VIS or “GO-AROUND” for

VGP. When not using VGP mode, upon reaching MDA
with ALT mode engaged, set the go-around altitude.

# Monitor the RNP Data Block Indications window
throughout final approach. If the APPR annunciation is
not displayed, revert to raw data or rely on visual cues. If
not possible, initiate a missed approach.

If during the approach the DGRAD annunciation
appears, calls ‘DEGRADED” and proceed on the
approach based on raw data or rely on visual cues. If
unable, perform the missed approach procedure.

Figura 20. Avisos normalizados

r——

At FAF

ACTIONS and CALLOUTS

PF PM
“FLAPS__, BEFORE
LANDING i
CHECKLIST”. « Selects landing flaps.

+ Performs the before
landing checklist.
“BEFORE LANDING

CHECKLIST
COMPLETED".

1000 it RA™

» Verifies or calls out.
“CHECKED". “ONE THOUSAND".
« Verifies instruments
and no flags. « Verifies instruments
and no flags.

Below 1000 ft RA

Calls out deviations:
+ “SINK RATE".
“GUIDANCE".
+« “SPEED".

« “LOC".

« “GLIDE".

At 500 ft RAP. “CHECKED”.

“FIVE HUNDRED"” |« Starts to follow

« Verifies or calls out.
“FIVE HUNDRED".

thrust lever
movement or
continues
controlling thrust
manually.

MINIMUMS™

80 ft to minimums
EGPWS callout callout.

“APPROACHING |e Starts Iookin%]for
[¢

» Verifies EGPWS

visual cues

Figura 21. Avisos normalizados
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ACTIONS and CALLOUTS
PF PM
“SET GO AROUND
At minimums - If not | HEADING AND T SETﬁ]::
using VGP mode ALTITUDE™. —_— ’
when ALT mode  Sets go-around
engages. altitude on Altitude
preselector.

At latest at minimums “\VISUAL™.
- If visual visual
reference is “CONTINUE".
established at an
adequate position for
a safe landing by PF.
At missed approach = Verifies or calls out.
point - If no visual “MINIMUMS?™.
reference is
established or visual | “GO-AROUND".
contact is established |* Initiates go-
at an inadequate around procedure.
position for a safe
landing.
NOTE: - “]Operator's policy may standardize 1000 ft above airport

elevation due terrain area on final approach.

- Operator’s policy may standardize 500 ft above airport
elevation due terrain area on final approach.

-%'0On a NO AUTOPILOT approach the PM starts scanning
outside looking for visual cues, when visual reference is
established calls out “VISUAL”. The PF should keep
scanning the flight instruments and look outside when
receive the callout “VISUAL”. When reaching the MINIMA
altitude with no callout from the PM, PF should callout
“MINIMUMS, GO AROUND” (for VGF) or “MINIMUMS™
(for FPA or W/5S).

- " Operator's policy may standardize that PM calls out
“APPROACHING MINIMUNS" when 80 ft to minimums.

- “Go around heading and altitude. For example:
“HEADING 240, 5000 FEET SET".

- Runway approach lights could be considered as a visual
cue.

Figura 22. Avisos normalizados
Briefings de aproximaciéon

El apartado 3.6 del Capitulo VIII del MOE | describia los contenidos del briefing de aproximacién
gue se debe completar antes de iniciar el procedimiento (Figura 23). Los contenidos del briefing de

aproximacion estaban también detallados en la seccion 3-5-05 del SOPM de Embraer (figura 24).
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3.6. Briefing de Aproximacion

Antes de iniciar la aproximacion, el Comandante debera instruir a los miembros de
la tripulacion en el procedimiento a seguir. Este briefing de aproximacion debera in-
cluir, por lo menos, los siguientes items:

« Tipo de aproximacion / pista en uso

« Altitudes minimas descriptas en la aproximacion y comparacion de las mismas
con las de la base de datos de la FMS.

= Procedimiento de aproximacion frustrada / Con uno o dos motores [ Procedi-
miento de falla de motor si lo hubiera (EOSID)

«  Seleccion y uso de radicayudas / equipos

+ Limitaciones impuestas por items MEL/CDL

« Consideraciones especiales para la aproximacion a realizar

=  Briefing al tercer fripulante / observador que incluya: Cockpit estéril debajo de
los 10000 ft hasta que se le indique, acciones a tomar en caso de evacuacion,
etc.

+ (Cantidad y distribucion del combustible

+  Combustible remanente necesario para la altemativa

« Diagrama de aeropuerto/diagramna de calles de rodaje

« NOTAMs

+ (Cartas de Procedimientos de armmibo

« Flaps [ autobrake y distancias de parada para el atemmizaje

=  Procedimientos para el vuelo automatico y/o manual

« Condiciones meteorologicas adversas si las hubiera

« Condiciones de pista adversas si las hubiera

*  Procedimiento de abatimiento de nuido, si lo hubiera

+  Procedimiento de evacuacion

= Briefing a la tripulacion de cabina

=« Cualguier ofra situacion que sea necesaria rever o definir la responsabilidad

de la tripulacion.

Las altitudes minimas de seguridad o altitudes publicadas para el procedimiento
que se va a realizar, deberan ser verificadas y comparadas por ambos pilotos con
las existentes en la base de datos del FMS antes de comenzar la aproximacion.

Figura 23. Briefing de aproximacion segun el MOE |
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O MP gTanoamo 72
IQUES EMBRAER

OPERATING = 190

APPRON PROCEDURES ™~ 105

INSTRUMENT APPROACHES

Approximately 50 NM before descent, pilots should perform the

approach briefing.

It is recommended to set instruments before the briefing.
The items to be covered by the briefing are:
- Waeather and NOTAM's at destination and alternate airports;
- Runway length, width, and best taxiway to vacate;
- Landing flaps and deceleration devices (brakes, spoilers, and
thrust reversers);

- Assessment of the landing distance for current conditions and
comparison with the runway length available;

- Check MORA/MEA;

- Instrument Approach plates, checking MSA, frequencies,
courses, MDA/DA, selecting raw data sources (CDls/needies
- VOR/FMS/ADF) and use of FMA modes during approach,

- FMSMCDU settings, checking on each leg that the altitude
constraints during descent are assigned as DES on FPL page.
Check HOLDING patterns at HOLD page;

- Missed approach procedures — check if it is set on FMS
according to the plate:

- Post-Mod. LOAD 27.1
___~— Setorverity GO AROUND LIMIT page settings.
Apron faciiities and stands.

S

Figura 24. Briefing de aproximacién segun el SOPM de Embraer
Aterrizaje con rebote (Bounced landing)

La Seccion 3-40 del SOPM presentaba los factores que pueden llevar a un aterrizaje con rebote,
asi como las técnicas de recuperacion. La Figura 25 presenta los factores que propician un
aterrizaje con rebote. Ademas, explicita la relacion entre una aproximacion estabilizada, la gestion

adecuada del empuje y la técnica de nivelacion para lograr aterrizajes exitosos.

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST

119 Pégina 35 de 67



Ministerio de Transporte J ST
=3 Argentina

BOUNCED LANDING

The bouncing occurs more often during landings by one or a
combination of the following factors:

- Windshear;

- Low-level turbulence;

- High flare initiation;

- Excessive rate of descent;

- Late flare initiation;

- Incorrect flare technique,;

- Excessive airspeed;

The key factor for a successful landing is a stabilized approach and
proper thrust/ flare coordination. Do not extend the flare at idle thrust
as it significantly increases landing distance. Reducing to idle before
the flare also requires an increase in pitch. Flaring high and quickly
reducing thrust to idle can cause the airplane to settle abruptly.

Figura 25. Factores que contribuyen a un aterrizaje con rebote

Cabina estéril

El apartado 3.15 del Capitulo VIII del MOE | introducia el concepto de cabina estéril. La adhesién
a las pautas de cabina estéril apunta a evitar distracciones y concentrar la atencién de la
tripulacion en la gestion de la trayectoria de la aeronave en todo momento, pero con especial
énfasis en las fases criticas del vuelo. El MOE | era explicito en cuanto la obligatoriedad de
observar las pautas de cabina estéril. El siguiente extracto del Capitulo VIII del MOE | presentaba
las fases del vuelo en las que debe aplicarse el concepto de cabina estéril: “Esta prohibido
mantener conversaciones casuales o0 innecesarias durante las fases criticas de vuelo,
particularmente durante el rodaje, despegue, aproximacion y aterrizaje. Se recuerda el concepto

de cabina estéril debajo de 10.000 pies”.
Capacitacién en Factores Humanos

El MOE Il contenia, en los apartados 6.2.27 y 6.9.2, el detalle de la curricula sobre la capacitacién
en Crew Resource Management (CRM) para el personal aeronavegante, que incluia capacitacion
inicial y de repaso. EI MOE Il no contenia informacién sobre capacitacion al personal
aeronavegante en Gestion de Amenazas y Errores (Threat and Error Management, TEM). Este
era un requerimiento explicito en el Anexo 6, Parte |, Operacion de Aeronaves, capitulo 9

Tripulacion de vuelo del avién (figura 26, 9.3.1e).
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9.3 PROGRAMAS DE INSTRUCCION PARA LOS MIEMBROS
DE LA TRIPULACION DE VUELO

931 El explotador establecera v mantendra un programa de instruccién, en tierra v en vuelo. aprobado por el Estado
del explotador, por el que se asegure que todos los miembros de la trnipulacidn de vuelo reciben formacién adecuada para
ejecutar las tareas que les han sido asignadas. El programa de instruccion:

ANEX0 6 —PARTEI 91 8/11/18

Anexo 6 — Operacion de aeronaves Parte I

a) incluird medios adecuados, en tierra v en vuelo, asi como instructores debidamente cualificados, segin determine el
Estado del explotador;

b) constara de adiestramiento, en tierra v en vuelo, en el tipo o tipos de avion en que preste servicio el tripulante;

c¢) incluird la coordinacion adecuada de la tripulacion de vuelo, asi como adiestramiento en todos los tipos de
sttuaciones o procedimientos de emergencia v no normales causados por mal funcionamiento del motor, de la célula,
o de los sistemas, o debidos a incendio u otras anomalias;

d) 1nclwird instruccidn para la prevencién v recuperacion de la pérdida de control;

e) incluird capacitacién para impartir conocimientos y aptitudes sobre procedimientos de wvuelo wisual v por

instrumentos para el drea pretendida de operacion, representacion cartografica, la actuacion humana incluyendo la
gestion de amenazas v errores. asi como el transporte de mercancias peligrosas:

Figura 26. Anexo 6, Parte I, capitulo 9

1.19 Técnicas de investigaciones utiles o eficaces

No aplica.

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST

150 Pégina 37 de 67



Ministerio de Transporte J ST
Argentina

2. ANALISIS

2.1 Introduccién

Esta seccion presenta la evaluacion de la informacion obtenida por la investigacion sobre la
secuencia de eventos que culminé con el hard landing del AU 2503 e incluye tanto factores
inmediatos como mediatos subyacentes a la secuencia de eventos. El analisis comienza
evaluando los aspectos técnico-operativos inmediatos a la secuencia de eventos. La evaluacion
de los aspectos técnico-operativos descarta la posibilidad de factores o fallas técnicas que
pudieran haber contribuido al incidente, y se enfoca en la relacion entre las condiciones
ambientales prevalecientes el dia del suceso durante la aproximacion del AU 2503 a Aeroparque,
la gestion de la trayectoria de la aeronave, y los factores que pueden llevar a un hard landing
seguido por un rebote.

En segunda instancia, el andlisis considera aspectos institucionales mediatos con potencial de
contribuir al desencadenamiento de un suceso como el analizado. Desde esta perspectiva, se
evallan los factores que pueden influir en la adherencia por parte de las tripulaciones a los
Procedimientos Operativos Estandar (SOP) establecidos por un operador y la documentacién
operativa de apoyo. Puntualmente, se consideran los contenidos de los SOP aplicables a la
aproximacion estabilizada, el uso de los callouts, la ejecucion de los briefings de aproximacion y el

concepto de cabina estéril.

El andlisis concluye con la reiteracion de asimetrias en la normativa argentina sobre capacitacion
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 completd la aproximacién a la pista 13 de
Aeropargue el dia del suceso no eran extremas, pero presentaban un nivel de desafio para la
tripulacion. La aproximacion del AU 2503 se llevd a cabo en condiciones de vuelo visual, pero con
viento del sector sud/sudoeste, con réfagas de intensidad. La aproximacion a Aeroparque —a
cualquiera de las dos cabeceras de su pista— bajo estas condiciones de viento se caracteriza por
la presencia de turbulencia mecéanica. Esta resulta del efecto “venturi” o la succién producto del

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

rafagas, cuando las hay, complica alin mas una situacion de por si compleja.
La gestidn de la trayectoria de la aeronave

El desafio en la gestion de la trayectoria de la aeronave durante la aproximacion a Aeroparque en
condiciones de viento como las presentes el dia del incidente es conocido por los pilotos que
operan en el mismo con regularidad, como era el caso de la tripulacion del AU 2503. El testimonio
de ambos pilotos es inequivoco en cuanto a que reconocieron la condicion de viento, anticiparon

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

En este caso, la tripulacion aplicé la correccion de acuerdo a los SOP a la Vref, para gestionar la
trayectoria de la aproximacion mediante una Vap que proporcionase suficiente efectividad a los
controles de vuelo y margen de proteccion contra las rafagas. Asi, segin se consigna en la
Seccion 1, la Vref para el peso de la aeronave era de 128 nudos, y la Vap resultante —con

respecto a la cual se completé la aproximacion— era de 140 nudos.

Lo correccion acertada aplicada a la Vref por la tripulacion es evidente en la lectura de los
pardmetros de vuelo, que identifican fluctuaciones constantes con respecto a la Vap de 140
nudos, con picos instantdneos que alcanzan casi 165 nudos entre los 1000 pies y los 500 pies de
radioaltimetro. A partir de los 500 pies de radioaltimetro la Vap fluctia dentro de un rango cercano
a los 150 nudos. Las constantes fluctuaciones de velocidad estan acompafiadas por cambios de

cabeceo y alabeo asociados.
El hard landing

El incremento a la Vref como contramedida del viento durante la aproximacién es una “mejor
practica de la industria” (industry best practice)’ de universal adopcién. La aplicacién de la
correccion a la Vref, no obstante, se basa en el supuesto que el exceso de velocidad sera
gradualmente disipado a medida que la aeronave se acerca al punto de toque, de manera que se
cumplan las condiciones de certificacion 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 analisis.

7 La OACI define “mejor practica de la industria” como “material de orientacion proporcionado por un érgano de la
industria, para un sector particular de la industria de la aviacion, a fin que se cumplan los requisitos de las normas y
métodos recomendados de la OACI, otros requisitos de seguridad operacional y las mejores practicas que se

consideren apropiadas” (Anexo19 — Gestién de la Seguridad Operacional, C?ﬁ£%211=07481237-A PN-DNISAE#JST
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La Vref es una velocidad que representa 1.3 VS (Velocidad de Pérdida) para la configuracion
presente de la aeronave. Presentado de manera diferente, la Vref es superior en un 30% a la VS
de sustentacion aerodinAmica de la aeronave para la configuracion en la que la misma se
encuentra. Redondeando valores, si la Vref del AU 2503 para el peso y configuracion de aterrizaje
el dia del suceso era de 128 nudos, la velocidad de pérdida era levemente inferior a 100 nudos.

Segun la lectura de los pardmetros 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
nivelacion) era de 140 nudos. Para contextualizar esta informacion, la aeronave cruzo la cabecera
con una velocidad superior en mas 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. Asi, el input en el comando
de profundidad para levantar la nariz durante la nivelacion 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 aplicacién de la misma

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

El ground effect, por su parte, es un fenébmeno 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 sustentacion aerodinamica (lift) y una reduccioén en la resistencia al avance (drag)
como consecuencia de la disrupcion de los vértices 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 condicion de aumento de lift y disminuciéon

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

El aumento en la efectividad de respuesta del timén de profundidad a la mayor velocidad explica
por qué la aeronave levant6 la cola durante la maniobra de nivelacion. La velocidad, sumada al
aumento de lift y disminucion de drag como resultado del ground effect, explican la “flotacion”. La
rapida disipacion de la energia cinética durante el planeo prolongando, mientras la aeronave se
encontraba volando nivelada a escasos metros del suelo, explica por qué el avibn —segun el

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

La otra consideracion de relevancia para el analisis 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 comparacion
con una velocidad vertical tipica inferior a 300 pies por minutos. Este factor, sumado a la
aceleracion vertical de 2.613 g, esta directamente relacionado con el rebote de la aeronave
posterior al hard landing.

La figura 25 en la Seccion 1 presenta los factores que contribuyen a un aterrizaje con rebote. De
los siete factores enumerados, cuatro estaban presentes el dia del suceso: turbulencia a bajo
nivel, técnica de nivelacion, razon de descenso y velocidad. A esto debe agregarse que la palanca
de acelerador del motor nimero 2 no estaba en posicion idle al momento que las ruedas del tren
de aterrizaje principal comenzaron a girar —tenia 61% de N1-, lo que introdujo una demora en el

despliegue automatico de los spoilers. Esta condicion también contribuyé al rebote del avién.
Aspectos institucionales- Austral Lineas 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 aplicacion, es decir, con las acciones a ser llevadas a cabo por las

tripulaciones para ejecutar el procedimiento.

La premisa de esta seccion del analisis es que los procedimientos son la expectativa del operador
de cémo deben llevarse a cabo las operaciones de vuelo. Si tal expectativa se cristaliza o0 no,
depende de las practicas diarias del personal de primera linea, vale decir, del grado de adhesion a
los procedimientos. En la medida que procedimientos y practicas sean idénticos, las operaciones
se entregaran de acuerdo con las expectativas del operador, sin desfasajes. En tanto haya
desfasajes entre procedimientos y practicas diarias, el operador tendra una vision distorsionada de

la realidad de sus operaciones.
La adhesién a los SOP

La informaciéon acumulada por la investigacion 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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e  Aproximacién estabilizada. La informacion del DFDR evidencia desfasajes por debajo de
los 500 pies con respecto a tres de los criterios establecidos por SOP (figura 18): perfil de
aproximacion (cuatro alarmas auditivas de “glide slope”); velocidad (picos instantdneos en
exceso de Vref+20), y régimen de descenso (picos instantaneos en exceso de 1000 pies
por minuto). Segun los SOP, cualquiera de los desfasajes deberia haber disparado la
iniciacion de la maniobra de go-around, independientemente de las consideraciones

subjetivas sobre si la magnitud de los desfasajes lo justificaba.

e Uso de los callouts. La informacion del CVR evidencia una ausencia parcial de los
callouts establecidos por los SOP (figuras 19 a 22) durante todo el periodo de grabacion.

° Briefings. La informacién del CVR evidencia una ausencia parcial de los briefings

establecidos por los SOP (figuras 23 y 24) durante todo el periodo de grabacion.

e  Cabina estéril. La informacién del CVR permite establecer que, durante todo el periodo
de grabacion, poco méas de 44 minutos, 30% de los intercambios entre la tripulacién fueron
conversaciones casuales y sin relevancia a la operacion. Durante el periodo que se
extiende entre el contacto inicial con Aeropargue y el aterrizaje, poco mas de 11 minutos —
vale decir, durante la aproximacion— 43% de los intercambios entre la tripulacion fueron

conversaciones casuales y sin relevancia a la operacion.

La evaluacion del andlisis es que ninguno de los cuatro desfasajes respecto de los SOP
descriptos tuvo relacion desencadenante con este suceso en particular, pero puede tenerla en
condiciones operativas diferentes. Por ello, bajo la perspectiva de la gestion de la seguridad

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

El MOE de Austral era voluminoso. Su organizacién y contenido cumplia con los requerimientos
establecidos por la OACI, Apéndice 2 del Anexo 6, Parte |, Operacion de Aeronaves. Las pautas
de los SOP contenidos en el MOE | de Austral eran minuciosas. Austral tenia un sistema de
capacitacion de tripulaciones de vuelo, documentado en el MOE Il, que incorpora todos los
requerimientos de entrenamiento de linea aérea pertinentes, incluyendo el conocimiento y la
ejecucion de los SOP. Como parte de este sistema, la empresa llevaba a cabo capacitacion
periddica de tripulaciones, verificacion recurrente de competencias e inspecciones de tripulaciones

durante las operaciones de vuelo.

Ademas, Austral tenia una estructura formal de seguridad operacional para el seguimiento y
deteccion temprana de potenciales cuestiones que pudiesen afectar la seguridad operacional

durante la entrega de sus servicios, incluyendo un programa de analisis de datos de vuelo. La
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estructura formal de seguridad operacional de la empresa incorporaba los requerimientos y las

mejores practicas contemporaneas de la industria.

Desde diciembre del 2018, Austral tenia 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 gestion entre todos
los integrantes del area de operaciones de vuelo, y se planificaban acciones de mitigacion con
asignacion de responsables y fechas previstas de implementacién. 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 vy
50Ft/AGL", para desarrollar barreras de mitigacion proactivas.

Ante este despliegue de recursos humanos, técnicos y econdmicos, una pregunta es inevitable:
¢por qué ocurren, durante las operaciones de entrega de servicios, desfasajes en la aplicacion de
los SOP como los evidenciados por este suceso? Para responder esta pregunta, hay dos
aspectos diferentes a considerar: el disefio de los SOP vy la vigilancia de su adhesion durante las

operaciones de entrega de servicios.
El disefio de los SOP

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional ha publicado requerimientos para el disefio e
implementacién de los SOP en los Procedimientos Para los Servicios de Navegacion Aérea,
Operacion de Aeronaves, Volumen lll, Procedimientos Operacionales Para Aeronaves (PANS-
OPS, Doc 8168), que se reproducen en el apéndice 3. EIl PANS-OPS también contiene principios
para el disefio de los briefings. Se resaltan a continuacion aquellos requerimientos que tienen que

ver con el disefio de los SOP vy briefings.®
Disefio de los SOP

Para asegurar la compatibilidad con entornos operacionales concretos y lograr que el
personal de operaciones de vuelo cumpla los SOP, éstos deberian disefiarse teniendo en

cuenta lo siguiente:
e lanaturaleza del entorno del explotador y el tipo de operacion;

e la politica operacional, incluyendo la coordinacion de la tripulacién;

8 En todos los casos, el énfasis no es del documento original sino agregado.
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¢ lafilosofia de instruccion, incluyendo la relativa a actuacion humana;

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

introducirse en los SOP, y
e la compatibilidad entre los SOP y la documentacién operacional.
Principios para establecer briefings

Al establecer briefings para la tripulacion, deberian considerarse los principios siguientes. Los
briefings deberian ser:

e breves y no abarcar mas de diez elementos. Si se necesitan mas de diez elementos,

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

e concisos, pero suficientemente completos para facilitar la comprensién del plan de accion

por todos los miembros de la tripulacién, y
e evitar la repeticién continua de elementos recurrentes.

Los briefings que se convierten en simple rutina carecen de eficacia. La intencién de los
requerimientos de OACI es evidente: la adopciéon de los SOP vy briefings que son de aplicacién
universal, como por ejemplo los proporcionados por un fabricante de aeronaves, o que se
derivan de practicas universales, sin una adaptacion a posibilidades y limitaciones locales, sin
contextualizacién, no es la opcibn mas auspiciosa para asegurar el cumplimiento de los SOP y

evitar asimetrias entre procedimientos y practicas.
La vigilancia de la adhesién a los SOP

Como la inmensa mayoria de las lineas aéreas, Austral basaba la supervision de las tripulaciones
de vuelo en inspecciones puntuales y preanunciadas (inspecciones de simulador, inspecciones de
vuelo, etc.). En este sentido, Austral satisfacia los requerimientos de la OACI transpuestas al
ambito nacional en las RAAC por la ANAC. Este marco de referencia es el que impone la
supervision de las tripulaciones de vuelo. La supervision presencial y preanunciada del
desempefio operativo de las tripulaciones de vuelo ha sido el bastion tradicional para la
verificacion de competencia (y por ende del desempefio) de las tripulaciones de vuelo. Esta
perspectiva asume que las conductas operativas bajo condiciones de supervision son idénticas a

las conductas operativas cuando no estan bajo supervision.
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Existe amplia evidencia que contradice esta perspectiva, por lo cual un nimero de lineas aéreas —
en constante aumento— han complementado el sistema establecido de supervisién presencial del
desempefio operativo de las tripulaciones de vuelo con programas de captura de desempefo
operativo bajo condiciones de no supervision. Uno de estos programas es conocido como Line
Operations Safety Audit (LOSA) y ha sido adoptado a la fecha por 77 lineas aéreas, entre ellas
empresas lideres.

LOSA es un programa voluntario y no forma parte del andamiaje normativo de la OACI ni de las
RAAC: las lineas aéreas no estdn bajo ninguna exigencia normativa al respecto. No obstante,
OACI recomienda la implementacién de LOSA en lineas aéreas, y ha publicado un manual sobre
el tema.® LOSA es una herramienta de recoleccién de informacion de sumo valor para el SMS de
una linea aérea. Ademas, LOSA esta estrechamente vinculado a FOQA en la generacién de
informacion complementaria a la de este ultimo programa: mientras que FOQA genera informacién

sobre qué paso, LOSA genera informacion sobre por qué paso.

LOSA tiene como propésito capturar informacién sobre el contexto y las practicas. LOSA aporta,
ademas, contexto operativo al panorama presentado FOQA y por la supervision presencial del
desempefio operativo de las tripulaciones de vuelo, ayudando a dimensionar eventuales
diferencias entre procedimientos y practicas, a identificar y entender las razones contextuales por
las diferencias, asi como a cerrar brechas entre procedimientos y practicas. La captura
estructurada de la informacién por LOSA esta guiada por el modelo TEM, que permite capturar

informacion especifica para la gestion de la seguridad operacional bajo SMS.
Documentacion

TEM es también un programa de instruccion para tripulaciones de lineas aéreas, y su objetivo es
proporcionar pautas a las tripulaciones para la gestibn 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 tripulacion. Como se ha
sefialado en la Seccion 1, la capacitacion en forma inicial y periédica en TEM es un estandar de la
OACI consagrado en el Anexo 6, y el material guia de apoyo para la implementacion de este se
encuentra en el Documento 9868, Procedimientos para los Servicios de Navegacion Aérea,

Instruccion y en el Manual LOSA.

Austral habia desarrollado una presentacién que entrega durante los cursos de liderazgo, cuyo
contenido transmitia correctamente el concepto TEM, pero no habia desarrollado un programa

formal de capacitacion TEM ni incluido sus contenidos en el MOE Il. Dado que la capacitacion
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inicial y recurrente de TEM es un requisito obligatorio de la OACI, la ausencia de un curriculo de
capacitacion TEM para tripulaciones de vuelo en el MOE Il 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 emiti6 las Recomendaciones de Seguridad Operacional (RSO) numeros 1307 (RSO
1307) y 1354 (RSO 1354), dirigidas a Austral, como parte de la investigacion de la excursion 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 reproduccion
de las RSO sea relevante como parte de la evaluacion de la informacion recopilada por la
investigacion del suceso.

La RSO 1307 propone:

Diversos accidentes han sido atribuidos a cuestiones en la planificacion de la fase de vuelo de
aproximacién. 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 condicibn de elemento de gestion del error operativo (error
management), particularmente ante situaciones de elevada carga de trabajo y presion de tiempo.

La RSO 1354 propone:

Un factor contribuyente recurrente en los accidentes en la fase de aproximacién y aterrizaje es la
sub-evaluacion de la seriedad de la desestabilizacion de parametros y la necesidad de ejecutar un

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

Revisar los pardmetros actuales que definen una aproximacién estabilizada con vistas a asegurar
un maximo realismo y consistencia con el contexto operativo propio, y estimular en las politicas
operacionales y en la instruccion la importancia de discontinuar la aproximacion ante desviacion de
tales pardmetros mediante la ejecucién de las maniobras de go-around o rejected landing, segun

sea el caso.

La JIAAC no tenia competencias de vigilancia, inspeccion o auditoria 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 notificacién de la ANAC, o de la organizacion

destinataria de la RSO, cuando las RSO han sido implementadas. La JIAAC no recibio
|F-2021-07481237-APN-DNISAE#JST
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informacion por parte de la ANAC o de Austral con respecto al estado de la implementacion 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 estandares emanados de la OACI —a través de diversos Anexos—
referidos a instruccion en Factores Humanos de la OACI por medio de la Disposicion 37/97,
Directiva de adiestramiento en "Factores Humanos" y "gerenciamiento de los recursos humanos
en las operaciones aeronduticas", vigente desde el 7 de abril de 1997. La Disposicion 37/97
contiene las pautas rectoras para la instruccion en Factores Humanos en el sistema aeronautico

de la Argentina.

El analisis de la Disposicién 37/97 refleja una adecuada sintonia con los contenidos de Factores
Humanos en el momento de su publicacion, pero contiene desfasajes que son resultado de su
falta de actualizacion desde la publicacion original. Entre estos desfasajes se encuentra la
ausencia de referencias al TEM, y su naturaleza como estandar de instruccién para las lineas
aéreas que entregan servicios internacionales. Esto implica una asimetria entre las RAAC 121 y el

Anexo 6.

Toda asimetria 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 porgue las RAAC prevalecen para las operaciones domésticas, pero el
reconocimiento mutuo y la autorizacién para la operacion de aeronaves, entre aeronaves de

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

En funcién de lo antedicho y en base a la evidencia generada por la investigacién de un incidente
en el que un Boeing 737-800 experimentd un contacto anormal con la pista seguido por un rebote,
la JIAAC emitié la RSO 1727 dirigida a la ANAC. La JIAAC no ha recibido informacion de la ANAC
respecto al progreso en la implementacion de la RSO, por lo que su estatus es “abierta”. La RSO
1727 propone:

La Disposicién 37/97 de la ANAC, que contiene las pautas rectoras para la instruccién en Factores
Humanos en el sistema aeronautico de la Argentina, no ha sido actualizada desde su publicacion
original en 1997, para contemplar avances sobre el tema producto de la experiencia de la industria

aeronautica. Por ello se recomienda:
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Enmendar los contenidos de la Disposicién 37/97 para contemplar avances sobre el tema producto
de la experiencia de la industria aeronautica. La enmienda debe incluir, sin estar limitada a,
referencia a la obligatoriedad de la instruccién en TEM para las tripulaciones de lineas aéreas que

entregan servicios internacionales.
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CONCLUSIONES

Conclusiones referidas a factores relacionados con el incidente

Las condiciones meteorologicas ambientales —viento cruzado con rafagas y turbulencia

mecénica a baja altura— tuvieron influencia en el desencadenamiento del suceso.

La gestion 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 tripulacion para facilitar la gestion 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 timén de profundidad, producto de la mayor velocidad,
hizo que la cola de la aeronave se levantara durante la nivelacion previa al aterrizaje, y

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

La rapida disipacién de la energia cinética durante el planeo prolongado, mientras la
aeronave se encontraba volando nivelada a escasos metros del suelo, hizo que la

aeronave se desplomase.

La combinacién, durante el primer toque, de un régimen de descenso superior a los 900
pies por minuto, una aceleracion vertical de 2613, el empuje aplicado del motor nimero 2
(61% N1) que provoco el retraso del despliegue de los spoilers, favorecieron el rebote.

Durante el rebote, el despliegue de los spoilers ocasion6 el segundo toque de la aeronave

con una aceleracion vertical de 2.299 g.

Las altas cargas de aceleracion verticales y laterales combinadas sobre el tren de

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

identificados por lainvestigacion

ISO

v Durante la operacion 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 supervision.

El MOE Il de Austral no incluia el curriculo de capacitacion TEM para tripulaciones de

vuelo.

La Disposicion 37/97 de la ANAC, gue contiene las pautas rectoras para la instrucciéon en
Factores Humanos en el sistema aeronautico argentino, no ha sido actualizada desde su
publicacién en 1997, para contemplar avances sobre el tema producto de la experiencia de

la industria aeronautica.

Recomendaciones de seguridad operacional emitidas por la JIAAC para mitigar cuestiones
relacionadas con la adhesion a los SOP y para actualizar los contenidos de la instruccién

en Factores Humanos para el personal aeronautico siguen con estatus “abierto”.
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4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL

4.1 A Aerolineas Argentinas

o RSO AE-1779-21

La informacion generada por programas de captura de desempefio operativo bajo condiciones de
no supervisioén permite identificar diferencias entre los procedimientos establecidos por la empresa
y las practicas del personal de primera linea, entender las razones contextuales por las

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

Implementar a la brevedad, como parte del sistema de gestién 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 Lineas Aéreas,

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

o RSO AE-1780-21

El MOE Il de Austral no incluye los contenidos de la instruccion en Gestibn de Amenazas y
Errores (TEM) para las tripulaciones de vuelo. Por ello se recomienda:

Enmendar el MOE Il para incluir los contenidos de la instruccion en TEM para las tripulaciones de

vuelo.

4.2 AlaAdministracion Nacional de Aviacion Civil
° RSO AE-1781-21

Se reitera RSO 1727. Se recomienda:

Enmendar los contenidos de la Disposicion 37/97 para contemplar avances sobre el tema
producto de la experiencia de la industria aeronautica. La enmienda debe incluir, sin estar limitada
a, referencia a la obligatoriedad de la instruccién en TEM para las tripulaciones de lineas aéreas

gue entregan servicios internacionales.

IF-2021-07481237-APN-DNISAE#IST

150 Pégina 51 de 67



Ministerio de Transporte

Argentina

SEGURIDAD EN
EL TRANSPORTE

JST

Apéndice 1 — Transcripcidén de las comunicaciones

00:32:559 a.m.
hasta D0:24:35
a.m.

0:34:50

0:34:54

(Audio no relevante)

Aeropargue buen dia 2503

TWR

2503 muy buenas autorizado a aproximacion directa para pista 13 descenso
para 2500 pies directo al localizador 1020 el QNH ahora en aeroparque y
establecido por favor notifigue.

Bueno directo para 13 descenso para 2500 establecido notifica Austral 2503.

0-42:00 -

0:35:08 Perfecto
0:35:21 1020
0:35:23 1020
00:25:45 a.m,
hasta 00:37:43 {Audio no refevante)
B
0:39:34 CALLOUT AUTOMATICO Traffic
00:39:35 a.m.
hasta 00:40:32 {Audio no relevante)
am.
0:41:00 Flaps one
0:41:35 Tripulacion de cabina ocupar sus puestos para el aterrizaje, muchas gracias.
0:41:39 Full establecido austral 2503,
0:41:42 2503 para informacion por si no e dice calle 1 izquierda esta clausurada.
0:41:48 2503
0:41:52 Recibido vy cuando estén en condiciones autorizado a posicién,
0:41-55 Perddn Autorizado a aterrizar en pista 13, viento en superficie 210, 11 réfagas

de 22,

Aterriza 2503

0:42:03 Flaps twao
00:42:21 am.
hasta O0:82:38 (Audio no relevante)
a.m. -
0:42:40 Gear down
0:42:41 Flaps 3
0:42:44 {Audio no relevante)
0:42:58 Cinco

0:42:59

00:43-01 a.m.
hasra 00-43:04

a.m

CALLOUT AUTOMATICO one thousand

(Audio no relevante)

ISO
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0:43:07
0:43:10
0:43:11
o435:12
0:43:13
043514
0:43:15
0:43:16
043517
0:43:23

0:43:33
0:43:33
0-d3:34
0:43:45
04547
043550
0:43:51
0:43.57
0-43:59
0-44:00
0-44:01
0:44:03
0:44:05
0:44:07
0:44:09
0:44:12
044:13
0-44:14

| V APPROACH BEFORE LANDING
Bueno dice, Iandinﬂear.

| Five

| Check

| Yo le dejo velosa, lo apoye v gue me ayude.

ISO

0:44:15
0-44:16
0:44:17
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Down
Slat and flaps.

Landing check list complete,

Dale

Dios proveera.
Si mira la manga.

y 5l viniendo de ese lado el vienta

(Audio no relevante)
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Apéndice 2 - Informe del fabricante

REFNO. UBO346QMMM18 ISSUE oz PAGE 110

QUALITY ASSURANCE
INVESTIGATION REFORT
Broken Side Stay Crank Bolt

PLATFORM ! ERJ190

SYSTEM * Main Landing Gear RH

FART NUMBER i 2821-00622 S/N:1553

DOCUMENT REF. NO. : |JAOOO2ZTLLDAS

CUSTOMER - Embraer

SUPPLIER D LLI

CONFIDENTIAL LEVEL : [E] CONFIDEMTIAL [] SECRET
EXTERMAL DISTR. ! (£ ALLOWED [ NOT ALLOWED
MATERIAL : 3008

COMDITION : Quenched and lempered acc. to LAT3-0125
TREATMENT

RESULT

1. Bath investigated fracture surfaces show a ductile forced fraciure caused by overload

2. No signs of fatigue or preexisting cracks, cormosion, surface defects or other affects,
which could have affected the fracture, were found

3. Component’s properlies: material, microstructure & hardness fulfill specifications

4. Secondary fracture was caused by the pullout of the bushings during hard landing
avant

5. Conclusion iz that the fuse worked as designed.

SIGNATURE TYPE | ROLE | NAME DATE SIGNATURE '
PREPARE CREATOR Rille, Nikias |18./M81y }.fr,;?ﬁ]"?'_\
APPROVE | cunttyMerager T [sion Moo [ 7 (0 | JJe
AUTHORIZE

o . —

CONMFIDENTIAL
= LIEBHERR-AEROSPACE 2018 The mproducton, dafnbuton and ysigaion of thiy documenl, s wel i T communication of ity coments
N OiFuE. withou! Eapiel Buthonzalon is peohicaed | Cfferders will be heid Rable tor the paipeent of demages. Al Aphis resersed in tha e
ol the grand of o palent. oty model o depige. The ongingl eeleaned document s ocated in T PLU-Sypiem. (heck the valisaton el of
L T
LIEBHERR-AEROSPACE LINDENBERG GMEH
Prindensirasss 50-52 - BE161 Lindenbarg im Alglu | & ¥
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REFNO. UBO0346QMMMi8 ISSUE 02  PAGE 210

1 Item of investigation

After a hard landing event the fuse of the Side Stay Crank Bolt broke. The fracturs
surfaces were investigated by light and scanning slectron microscopy (SEM), to affirm
that the fuse broke in the expected forcad fracture mode, due to overload. Additionally
one microsaction per fracture surface was created acc. to Figure 2 and hardness tests
were carmied out near to the fracture surfacs.

Nota: the Crank Bolt shows a secondary fracture and broke into two parts. The smaller
part is gone missing during the hard landing event and is not available for this
investigation.

bF,q:t:a‘hmM mmmmmmmumhnw
5

CONFIDENTIAL
© LESISFSRALRCSMCT 0 "-mmn-nmunm -u-nmuum

B ohen wihot oSt Ot will 20 held Jabio for the pow Al rpt I f» ovort ;
of the ot ol & patart, mmue-w\ ﬁmu—am-mnmmm Onach. Bw vaichton lavel of
e oy proe bc usa
LIEBEHERR- AEHOBDACE LINDENBERG GMBH ;
Plincorstrasss S0

£816¢ Lindorarg im Alighy / Germary .
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REF.ND. UBOZ45CMMMAE ISSUE a2 PAGE A0

2  Results of investigation

Both imvestigated fracture surfaces show a ductile forced fracture caused by overload.
Mo signs of fatigue or preexisting cracks, comosion, surface defects or other effects,
which could have afiected the fracture, were found. Mstenal's condition and chemical
composition was found fo conformn the specifications .Conclusion is that the fuse worked
as designed.

The deformation at the fuse fracture surface is expected to be caused by the bushings
as they were pulled out of the Crank Bolt's eye afier the fuse broke during the hard
landing event. The pullout of the bushings additionally caused the secondary fracturs.

21 Material properties

214 Chemical composition

The chemical compositon was found to conform the specifications approkimately.
Compars Table 1 and Table 2. Silicon content is shightly too low, but is still within the
specification tolerance considenng the vanance of an EDX-Analysis,

Tabde 1: EOX Analysis of the fractos surfaces

Atpim. Miass Nonm.
Element o 1%l
Carbon [ .
Lilicon 14 1.4
Chiramilumi 24 0.8
Manganese 25 a7
lirari 25 o0
Mickel i 1.8
kolybdenum 42 0.4
Sum 1.0
" Larbonwas considered for spectram evaluation, sincs quantification wia EOX is wery hard & unpeoiss

Tab® 2: Chamical composition aco. fo LATi-5042

] L] L1 =4 " 3 F+3 sl =1 Hi L] w Gu mn L]
Hinse &
min | 040 Dl 145 - - k1] LEE aM Ll
{ ! ! { ! ! i i i
man | (43 k) 180 | 0 | e | oms S el rX s R} I 01 LLE-F

COMFIDERTIAL

0 LEEHEFR-ARROCSALCE 205 The seooduciion, dwirbulion snd uilesiion of Bin docemen, an well o e communiceiion of i conlenia

o ofws withol esici wiorimicon, @ poabisd DSendes wil Da held Inbls o e peyment of demspes. A rphis woseed e svant
of e grant = & madan, sildy modal o1 dasign. The sdgnal wlsased docamen & boaied in e PUE Symiore. Chack, bha v alcBzn beal of

ooy pred o Lma
LIEBHERAR- AEROSBPACE LINODENEERG GNBH
Piinderstrasse S0 52 - 2H1ER Lindonbong im A& gl ' Oormany

o Malid- e i
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REFNO. UBO03460MMM{8 ISSUE 02 PAGE

212 Metallography & hardness test

The metallographic investigation and hardness tests showed no deviations from the
specifications. The microstructure close to the fractures consists of tempered manensite
and shows no abnormalibes or comrosion. See Figure 3 -Figure 7. Measured hardness
values are in the range of 584-633 HV1 (target acc. to LAT3-0125. 580-635 HV)

Q750 mounting matedal 500 pym
Figum 3: cross-sectional microsection of fuse fractum surface with a secondary orack

Figum &: like Figure 3, in etched condimion. Bright arca on the kit is anetch oflect due 1o Cadmium plating

CONFIDENTIAL

€ LERIEFRALROGICE 200 The reproduction, derbotion and 1 alion of Bix docement, ax wel a2 the cormramicalon of I condents
© ofhex wihoud o aicd suforizalion, @ peoabied Ofende wil 2o hekd iabie for S peyment of darspae. Al rphdx soseved i o avers
of the grwrt of x paterd, Sty modal o dedgn. The oagne slaxced docament b boxied It he UM Sywters. Ohach Ba valcadon level of
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REFNO. UBO03460MMM18 ISSUE 02 PAGE 510

Figum 5: Detail of Figum 4: microstructure s Emperd manensine, no comrosion products at fracture surface
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22 Fuse fracture surface

The fuse fracture shows dimples all over the surface (Figure 10 & Figure 11), indicating
a transgranular ductile forced fracture. This fracture mods is expected for a fine working
fuse. The inner fracture surface edge of the fuse has been deformed due to the pullout
of the bushings during hard landing event.
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23 Secondary fracture surface

The secondary fracture shows dimples all over the surfacs, indicating a transgranular
ductile forced fracture (Figure 14). The fracture start and its propagation and the
undeformed fracture surface edges portend that it is a secondary damage, caused by
the pullout of the bushings.

The crack started at the lubricating groove at the inner diameter and changed its
propagation direction saveral times, what indicates also a change of direction of the
highest local acting forcas (Figure 12 & Figure 13). The pan and the shear fracture at
the crack’s end give evidence of a roling movemant, which corresponds to the folding
out of the crank bolt's missing part as the bushings were pulled out.

2000 pm

Figum 12: sterec mcroscopy photo: secondary Factum surface
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Figum 13: Detadl of Figure 12: crack stared at inner diameter i kubricating groove (blue marked area) and
propagatd along gren amows
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3 AMENDMENT RECORD
ISSUE DATE REVISIIN DESCRIPTION

M 15.06.2018 IMITIAL ISSUE

02 2508 2018 Corrected assumptions concemning the crack stan
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LIEBHERR
Fal .- UADOI2TLLDHE Ausgane: ™M = 42

QUALITATSSICHERUNG
UNTERSUCHUNGS-ANFORDERUNG

Anforoerung geselitvon :  Andreas Boecker (TLLD)

Datum ' O7.06.2018

Fluge=ug'Programm ! ERJ130

Vereler H. Braun, C. Baumann, M. Butt, J. Dietrich, A Boecksr
axeme Verelg. 1 [ erlau [ nicht el

Vernradlichheh B vertraulcn 1 geneim

E=richit ersszlien 1 E JB D Main D dautsch E El'!;llEﬂ'l
LIPRAM - Mr. : ]

{0 Unsarsuchung von HA

Probdemen I'H]'I'I'EIH"@

Grund der Uniersuchung:

Mach einem Hard Landing Event ist die Fuse am Side Stay Crank Bolt gebrochen. Es
soll die Bruchflache analy=iert werden um zu bestitigen, dass der Bruch als reiner

Gewaltbruch durch Oberlast entstanden ist und nicht durch GuBere Einfllisse gestort
ist.

Gegenstand der Untersuchumng:

ERM B0 Side Stay Crank Bolt
PMR: 2B21-0622
SNR: 1553

MOTE: Das ausgebrochene Teilsblck am Auge konnte nach dem Hard Landing Event
nicht sichergestellt werden und steht daher fur dis Aussreriung nicht zur V erflgung.

Unitersuchung zu erledigen bis: baldigst von Alot.. QM
Raolie Unterschnft Dahsm
ersiell Mitertedter (&nforderer) Andreas Boecker 07.06.2048

Genshmigtakzaptiert | Leiter Organisationssinhatt
{durchiihrends Abbeiung)
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LIEBHERR ____
Ref.-Nr.: Au 3 Sehe:
ey UAD092TLLD18 - 01 e 22

Obersicht:

Fuse Fracture:

Secondary Fracture:

1 ANDERUNGSSTAND

AUSGABE |DATE ANDERUNGSBESCHREIBUNG
01 07.06.2018 |ERSTAUSGABE

LIEBHERR-AEROSPACE LINDENBERG GMEH
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Apéndice 3 - SOP

Capitulo 1

PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES NORMALIZADOS (SOP)

1.1 GENERALIDADES
Los explotadores establecerin procedimientos operacionales normalizados (SOP) que proporcionen al personal de
operaciones de vuelo onentacion que permuta llevar a cabo los procedimientos de vuelo de manera segura, eficiente,
logica y previsible.
Nota— En la Preparacion de un manual de operaciones (Doc 9376), Capitulo 8, 8.6.2, figuran consideraciones

generales sobre los SOP. En el Manual de mstruccién sobre factores humanos (Doc 9683), Parte 1, Capitulo 2, 2.5.11,
figuran consideraciones generales sobre el disefio de los SOP.

1.2 OBJETIVOS DE LOS SOP

En los SOP se indica una secuencia de tareas y acciones para asegurar que los procedimientos de vuelo se lleven a cabo
de conformidad con 1.1. Para lograr dichos objetivos, en los SOP deberia indicarse claramente lo sigmente:

a) lanaturaleza de la tarea;

b) el momento en que se lleva a cabo la tarea (hora y secuencia);
¢} la persona que lleva a cabo la tarea;

d) el modo en que se lleva a cabo la tarea (acciones);

e) la secuencia de las acciones; y

f) el tipo de informacién que se proporciona como resultado de las acciones (llamada de voz, indicacion de los
instrumentos, posicion de los conmutadores, etc).

1.3 DISENOQ DE LOS SOP

1.3.1 Para asegurar la compatibibdad con entomos operacionales concretos v lograr que el personal de
operaciones de vuelo cumpla los SOP, éstos deberian disefiarse temendo en cuenta lo siguiente:

a) lanaturaleza del entorno del explotador v el tipo de operacidn;
b) la politica operacional, incluyendo la coordinacion de la tripulacion;

¢} la filosofia de instruceién, incluyendo la relativa a actuacion humana;

6-1-1 81118
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d) la cultura de empresa del explotador, incluyendo el grado de flexibilidad que debe introducirse en los SOP;

e} los niveles de experiencia de los diferentes grupos de usuarios, como tnpulaciones de vuelo, mecanicos de
mantemmuento de aeronaves y muembros de la tripulacion de cabma;

f) las politicas de conservacion de recursos. como conservacion de combustible o desgaste del grupo motor y de
los sistemas;

g) la automatizacion del puesto de pilotaje, mcluyendo su disposicion vy la de los sistemas v la documentacion de
apoyo,

h) la compatimlidad entre los SOP v la documentacion operacional; y
1) deswviacion respecto de los procedimientos durante situaciones anormales y/o imprevistas.

132 Elpersonal de operaciones de vuelo deberia participar en la elaboracién de los SOP.

1.4 INTRODUCCION Y APLICACION DE LOS SOP

Los explotadores deberian establecer un procedimiento oficial de informacién proporcionada por el personal de
operaciones de vuelo para asegurar la normalizacion, el cumplinnento v la evaluacion de los motivos para no cumplir
en la implantacion y aplicacion de los SOP.
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