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SOBRE LA JST

La misién de la Junta de Seguridad en el Transporte (JST) es mejorar la seguridad a través
de la investigacién de accidentes e incidentes y la emisidon de recomendaciones de acciones
eficaces. Mediante la investigacion sistémica de los factores desencadenantes, se evita la

ocurrencia de accidentes e incidentes de transporte en el futuro.

De conformidad con la Ley N.° 27.514 de seguridad en el transporte, la investigacion de todo

suceso tiene un caracter estrictamente técnico y las conclusiones no deben generar

presuncion de culpa ni responsabilidad administrativa, civil o penal.

Segun el articulo 26 de la Ley N.° 27.514, la JST puede realizar estudios especificos,

investigaciones y reportes especiales acerca de la seguridad en el transporte.

Esta investigacion ha sido efectuada con el unico objetivo de prevenir accidentes e incidentes,

segun lo estipula la ley de creacion de la JST.

Los resultados de este Informe de Seguridad Operacional no condicionan ni prejuzgan
investigaciones paralelas de indole administrativa o judicial que pudieran ser iniciadas por

otros organismos u organizaciones con relacion al presente suceso.
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SOBRE EL MODELO SISTEMICO DE INVESTIGACION

La JST ha adoptado el modelo sistémico para el analisis de los accidentes e incidentes de

transporte modales, multimodales y de infraestructura conexa.

El modelo ha sido ampliamente adoptado, como asi también validado y difundido por

organismos lideres en la investigacion de accidentes e incidentes a nivel internacional.

Las premisas centrales del modelo sistémico de investigacion de accidentes son las

siguientes:

e Las acciones u omisiones del personal operativo de primera linea o las fallas técnicas
del equipamiento constituyen los factores desencadenantes e inmediatos del evento.
Estos constituyen el punto de partida de la investigacion y son analizados con
referencia a las defensas del sistema de transporte junto a otros factores, que en
muchos casos se encuentran alejados en tiempo y espacio del momento preciso de

desencadenamiento del evento.

o Las defensas del sistema de transporte procuran detectar, contener y ayudar a
recuperar las consecuencias de las acciones u omisiones del personal operativo de
primera linea o las fallas técnicas del equipamiento. Las defensas se agrupan bajo tres
entidades genéricas: tecnologia, normativa (incluyendo procedimientos) vy

entrenamiento.

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

operativo y la infraestructura.

En consecuencia, la investigacion basada en el modelo sistémico tiene el objetivo de
identificar los factores relacionados con el accidente, asi como otros factores de riesgo de
seguridad operacional que, aunque no guarden una relacion de causalidad con el suceso
investigado, tienen potencial desencadenante bajo otras circunstancias operativas. De esta

manera, la investigacion sistémica buscara mitigar riesgos y prevenir accidentes e incidentes
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a partir de Recomendaciones de Seguridad Operacional (RSO) que promuevan acciones

viables, practicas y efectivas.
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LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS'

ANAC: Administracién Nacional de Aviacion Civil
JST: Junta de Seguridad en el Transporte
OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional

UTC: Tiempo Universal Coordinado

1 Con el propdsito de facilitar la lectura del presente informe, se aclaran por Unica vez las siglas y abreviaturas
utilizadas.
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SINOPSIS

Este informe detalla los hechos y circunstancias en torno al accidente de la aeronave LV-
X764, un Puma Audaz, en Alta Gracia (provincia de Coérdoba), el 25 de agosto de 2022, a las

14:55 horas?, durante un vuelo aviacion general, entrenamiento.

El informe presenta cuestiones de seguridad operacional relacionadas con el disefio de los

anclajes de los cinturones de seguridad y la operacion de las llaves selectoras de combustible.

El informe incluye una recomendacion de seguridad operacional dirigida al fabricante de la
aeronave.

Figura 1. Posicion final de la aeronave accidentada. Fuente: investigacion JST

2 Todas las horas estan expresadas en Tiempo Universal Coordinado (UTC), que para el lugar y fecha del accidente

corresponde al huso horario —3.
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1.  INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

1.1 Reseia del vuelo

El 25 de agosto de 2022, la aeronave con matricula LV-X764, un Puma Audaz (experimental),
operado por su propietario, despeg6 del aerédromo Alta Gracia (provincia de Cérdoba) a las
14:25 horas, en un vuelo de aviacién general de entrenamiento, con el retorno previsto al

mismo lugar.

Luego de 30 minutos de vuelo en condiciones meteorologicas visuales, durante el despegue
posterior a un toque y motor, éste ultimo se detuvo y el piloto realizé un aterrizaje de

emergencia en un campo no preparado.

Como consecuencia del suceso la aeronave resulté con dafos de importancia.

1.2 Lesiones a personas

Lesiones Tripulacién Pasajeros Otros Total
Mortales 0 0 0 0
Graves 0 0 0 0
Leves 0 0 0 0
Ninguna 1 1 0 2
Tabla 1

1.3 Danos en la aeronave

1.3.1 Célula

Dafios de importancia en las alas, montantes y tren de aterrizaje.
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Figura 2. Dafios en la célula. Fuente: investigacion JST

1.3.2 Motor

Danos leves.

Figura 3. Imagen del motor. Fuente: investigacién JST
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1.3.3 Hélice

Destruida.

Figura 4. Danos en la hélice. Fuente: investigacion JST

1.4 Otros danos

No hubo.

1.5 Informacion sobre el personal

La certificacion del piloto cumplia con la reglamentacion vigente.

Piloto
Sexo Masculino
Edad 50 afos
Nacionalidad Argentino
Licencias Piloto privado de avion
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VFR?3 controlado

Habilitaciones Monomotores terrestres hasta 5.700kg

Clase Il

Certificacion médica aeronautica Valida hasta el 31/10/2024

Tabla 2
Su experiencia era:
Horas de vuelo General En el tipo
Total general 323,7 200,0
Ultimos 90 dias 8,0 8,0
Ultimas 24 horas 1,0 1,0
En el dia del suceso 1,0 1,0
Tabla 3

1.6 Informacion sobre la aeronave

La aeronave estaba certificada de conformidad con la reglamentacién vigente al momento del

sSuceso.

Figura 5. Imagen del LV-X764 antes del suceso. Fuente: investigacion JST

Se trataba de una versiéon modificada similar a un Piper J3, fabricada en la localidad de San

Francisco, provincia de Cordoba. Hasta el momento del suceso, habia en vuelo siete

3 Reglas de vuelo visual
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aeronaves de caracteristicas similares. El propietario encargoé su construccion a fines de 2014
y la recibié en 2019. Desde junio de 2022, el LV-X764 permanecia en un hangar en el

aerodromo Alta Gracia (provincia de Cordoba).

Debido a la falta de informacion sobre la cantidad de combustible cargado, no se pudo realizar

Aeronave
Marca Puma
Modelo Audaz
Categoria Ala fija
Fabricante Particular
Ano de fabricacion 2016
Numero de serie 005
Horas totales 434 1
Certificado de matricula Propietario Privado
Clasificacion Especial
Certificado de Categoria Experimental
aeronavegabilidad Fecha de emision 09/04/2021
Fecha de vencimiento No aplica

Tabla 6

Motor
Marca Subaru
Modelo Legacy 2.0 GLD*
Fabricante Subaru
Numero de serie 062099

Tabla 7

Hélice
Marca Aero
Modelo PBF
Fabricante Artesanal
Numero de serie 0902015

Tabla 8

fehacientemente el calculo del peso y el balanceo de la aeronave.

4 Motor de uso automotriz
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Sistema de combustible

El LV-X764 contaba con dos tanques de combustible de 40 litros de capacidad cada uno,
situados en las alas derecha e izquierda respectivamente, proporcionando una autonomia de
vuelo de hasta cuatro horas. El sistema incluia dos indicadores de cantidad de combustible
montados en la parte superior de la cabina, dos bombas eléctricas con sus correspondientes
fusibles, dos llaves de combustible de dos posiciones (abierta y cerrada), una para cada
tanque, y un indicador de presion de combustible en el panel de instrumentos. Las llaves de
combustible estaban ubicadas debajo del asiento del piloto, por o que no eran accesibles a

simple vista con el cinturén de seguridad colocado.

Fusibles de las bombas
de combustible.

| Indicador de presion

de combustible.

Interruptores actuadores de

las bombas de combustible

Figura 7. Panel de control de las llaves de combustible (situadas debajo del asiento del piloto), visto

desde la parte delantera de la cabina hacia atras. Fuente: investigacion JST
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Una leyenda colocada en el panel de instrumentos “TANQUE PRINCIPAL DERECHO”
indicaba que el remanente de combustible no utilizado por el motor retornaba al tanque
derecho. Cuando este tanque se llenaba debido al retorno de combustible, el exceso se

expulsaba al exterior a través del venteo.

COMTACTO|

090

.« B .,@@

Figura 8. Leyenda “TANQUE PRINCIPAL DERECHO” colocada en el tablero del LV-X764. Fuente:
investigacion JST

Previo al ingreso de combustible al carburador, se encontraba un sensor que transmitia la

informacion de presion de combustible al indicador ubicado en el panel de instrumentos.

En operacién normal, solo se abria la llave de combustible del tanque derecho. Durante el
vuelo, era necesario monitorear constantemente el nivel de combustible de ambos tanques
para equilibrarlos utilizando las llaves correspondientes. Cuando el tanque derecho tenia
menos combustible que el izquierdo, se abria la llave del tanque izquierdo y se cerraba la del
derecho para nivelarlos. Esto significaba que el motor se alimentaba unicamente del tanque
izquierdo, permitiendo que el exceso de combustible retornara al tanque derecho, nivelando
ambos tanques en poco tiempo. Si el tanque derecho tenia mas combustible, se abria la llave
del tanque derecho y se cerraba la del izquierdo, permitiendo que el motor se alimentara
unicamente del tanque derecho, lo que resultaba en una disminucién del nivel de combustible

de ese tanque.

El motor, segun la seleccion de llaves, podia ser alimentado independientemente por el tanque

derecho o el tanque izquierdo de combustible.
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Informacion meteoroldgica

Viento

Variable 3 nudos

Visibilidad

10 kildbmetros

Fendmenos significativos

Bruma

Nubosidad

2/8 Cirrus 6.000 metros

Temperatura

24,6 °C

Temperatura punto de rocio 26,5 °C
Presioén a nivel medio del mar 1.015,2 hPa
Humedad relativa 57%

Tabla 10

1.8 Ayudas a la navegacion

No aplica.

1.9 Comunicaciones

No aplica.

1.10 Informacién sobre el lugar del suceso

Lugar del suceso
Ubicacion 2 kilébmetros al este de Alta Gracia
Coordenadas 3193932 S-64°23" 37" W
Superficie Campo con arboles
Elevacion 1.748 pies
Tabla 13
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Cabecera 02 del aerodromo Alta Gracia

"
WY NAYIA - Hangar para Eventos

Trayectoria de despegue del LV-X764

Lugar del accidente del L\W-X754

Figura 9. Lugar del accidente del LV-X764. Fuente: investigacion JST

1.11 Registradores de vuelo

No aplica.

1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto

El accidente del LV-X764 ocurrié en un campo con pequefios bosques, situado a 45 metros
al sur de la ruta C45 y a 260 metros de la cabecera de pista 02 del aerédromo Alta Gracia,

entre las localidades de Alta Gracia hacia el oeste y Rafael Garcia hacia el este.

La aeronave impactd inicialmente contra la copa de unos arboles y corté las ramas
superiores hasta detenerse bruscamente contra los troncos de la arboleda que no cedieron
al impacto. El impacto se produjo con los planos nivelados y en actitud de aterrizaje. Desde
el primer contacto con los arboles hasta su detencion total con rumbo 030°, la aeronave
recorrié aproximadamente 20 metros. No hubo dispersion de restos.

Como resultado del impacto, el tren de aterrizaje colapsd y el ala izquierda presento roturas
en el borde de ataque y en su raiz. Los montantes y la hélice resultaron destruidos.
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L

NAMIA - Hangar

= 260 metros J
& =

[
B e ——— g | ugar del accidente
P — S ———— -

..... S — ,--—-.-_._.—T..__ ———

Detencion del motor :

Figura 10. Trayectoria del LV-X764. Fuente: investigacion JST

1.13 Informacién médica y patolégica

No se detecto evidencia médico-patologica del piloto relacionada con el accidente.

1.14 Incendio

No hubo.

1.15 Supervivencia

El piloto y el acompanante abandonaron la aeronave por sus propios medios y resultaron sin
lesiones. La cabina no tuvo deformaciones significativas. El anclaje del cinturén de seguridad

del acompafante no soporto los esfuerzos a los que fue sometido.

El sistema de cinturdn de seguridad de la aeronave consistia en un conjunto de tres puntos

de anclaje. Contaba con un cable que, en un extremo, alojaba el mecanismo de
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enganche/desenganche del cinturdn, en el otro, presentaba un terminal con un orificio. Este
terminal se aseguraba a un punto de anclaje en la estructura de la aeronave mediante un
buldn (ver figura 11). El cable se desprendio del terminal como consecuencia del esfuerzo al
que fue sometido debido a la inercia del cuerpo del acompafante, que se proyectd hacia
adelante por la desaceleracién brusca ocasionada por el impacto del LV-X764 contra los

arboles.

Punto donde se cortd el cable de
anclaje del cinturén de seguridad.

Figura 12. Asiento y cinturén de seguridad del puesto del acompafiante (izquierda) y ejemplo de
cinturén de seguridad de tres puntos de anclaje (derecha). Fuente: investigacion JST
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Cinturén de seguridad

Con motivo de la investigacion, se observé que el cable desprendido del terminal no mantuvo
su forma original en cuanto al trenzado y disposicion de los alambres en la zona donde se

realizé el prensado del casquillo para su union. Se distinguié que los hilos del cable, luego del

desprendimiento, quedaron desordenados y “peinados” hacia el extremo del cable.

ﬁ

Figura 13 y 14. Estado del cable de sujecién del cinturén de seguridad. Fuente: investigacion JST

1.16 Ensayos e investigaciones

El motor fue desarmado en el taller del fabricante de la aeronave, se controlé el cigienal con
tintas penetrantes y se inspeccioné el sistema de encendido y el sistema de combustible, sin
encontrar ningun desperfecto. Debido a que el motor no era de uso aeronautico, no fue posible

realizar un seguimiento efectivo de sus piezas.

También se desarmo el carburador para inspeccionarlo y no se encontré ninguna anomalia

que pudiese haber afectado su correcto funcionamiento.
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Figura 15. Estado de las bujias luego del accidente. Fuente: investigacién JST

1.17 Informacidén organica y de direcciéon

No relevante.

1.18 Informacion adicional

En la figura 16 se muestra al LV-X764 en la fase final de aproximacion a la pista 20 del
aerodromo Alta Gracia, con el indicador de presién de combustible indicando cero, momentos

antes del accidente.

Indicador de presion de

combustible marcando cero.

Figura 16. Imagen del indicador de presion de combustible marcando cero. Fuente: investigacion JST
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1.19 Técnicas de investigaciones utiles o eficaces

No aplica.
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2. ANALISIS

2.1 Introduccion

El analisis de este accidente se enfocd en cuestiones relacionadas con la operacion de las
llaves selectoras de combustible y el desprendimiento del terminal del cable que anclaba el

cinturén de seguridad a la estructura.

2.2 Aspectos técnicos-operativos
Operacion de la llave selectora de combustible

Las llaves selectoras de combustible del LV-X764 estaban ubicadas debajo del asiento del
piloto. Para observar su operacion, el piloto debia inclinarse hacia adelante. La aeronave
originalmente estaba equipada con un cinturén de seguridad de dos puntos que le permitia al
piloto realizar esa accion, ya que lo sujetaba solo de la cintura. Sin embargo, el propietario lo
reemplazé por uno de tres puntos de anclaje que ofrecia una mayor seguridad en caso de
accidente. Como contrapartida, debido a que no era inercial, limitaba el movimiento del piloto
si queria inclinarse hacia adelante, ya que, al sujetarlo por el pecho, un hombro y la cintura,

lo mantenia apoyado contra el respaldar del asiento.

Este tipo de cinturon de seguridad no impedia al piloto actuar las llaves selectoras de

combustible a pesar de no verlas y con el tiempo se acostumbrd a manipularlas al tacto.

A partir de la entrevista al piloto, se establecidé que el dia del suceso, con el LV-X764 en la
fase inicial de aproximacion a la pista 20, observo rastros de combustible en el lado externo
del vidrio del acompafante, lo que indicaba que se estaba derramando por el venteo del
tanque derecho. Para contrarrestar esta situacién, cerr6 la llave del tanque izquierdo (venia
volando con las dos llaves de combustible abiertas), mientras prestaba atencion a los

parametros de vuelo del circuito de transito del aerédromo de Alta Gracia.
Escenario del accidente

La operacioén de la llave de combustible en la fase inicial de aproximacion a la pista 20 fue el
factor desencadenante del accidente., Como se puede observar en la figura 16, durante la

fase final de la aproximacion, el indicador de presién de combustible marcaba cero, es decir
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que no estaba ingresando combustible al carburador. La imagen tomada poco tiempo después

de que el piloto realizara una intervencion en las llaves para nivelar tanques lo sustenta.

Del analisis del sistema de combustible y su operacion, se desprende que la unica posibilidad
de que el motor se detuviera en las circunstancias mencionadas -y sin que se hubiera
encontrado evidencia de falla alguna en el sistema- es que el piloto haya despegado
unicamente con la llave del tanque izquierdo abierta y la del derecho cerrada. Esta seleccion
de tanques produjo que, al poco tiempo de vuelo, el tanque derecho comenzara a ventear
combustible debido a que el retorno lo llené completamente. Advertido de esta situacion, el
piloto cerrd la llave del tanque izquierdo para nivelar los tanques, bajo la suposicién de que
las dos llaves de los tanques estaban abiertas, lo que ocasion6 que el motor se quedara sin

suministro de combustible.

El motor continué funcionando aproximadamente tres minutos con el remanente de
combustible contenido en los conductos del sistema, lo que alcanzo para volar la basica y final
de aproximacion a la pista 20 y realizar un toque y motor. Luego del despegue, el motor se

detuvo por falta de combustible.
Cinturones de seguridad

El cinturén de seguridad es un arnés disefiado para sujetar al ocupante de un vehiculo y
mantenerlo asegurado a su asiento en caso de que ocurra un accidente. Esta considerado
como el sistema de seguridad pasiva mas efectivo en su relacidon costo/beneficio. En la
aviacion, su funcion principal es minimizar lesiones durante un accidente ya que impide que
el piloto impacte contra elementos duros del interior de la cabina o, en el caso de pasajeros,

contra los asientos, o bien que sea arrojado fuera de la aeronave.

En el accidente del LV-X764, la inercia del cuerpo del acompafante producto de la fuerte
desaceleracion, hizo que el terminal de fijacion se separe del cable de anclaje del cinturon de
seguridad al ser sometido al esfuerzo de mantener el cuerpo ajustado a su butaca. Aunque el
acompanante no resulto lesionado, este tipo de fallas puede comprometer la integridad fisica

de pasajeros o tripulantes.

El estudio y analisis de la evidencia (cable/terminal) mostré el alineamiento en que quedaron

los hilos del cable de acero que modificaron su forma y trenzado e indicé que la separacion
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se debio a una falta de presion en el mecanizado de agarre entre ambos componentes, lo que

permitié su desprendimiento.
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3. CONCLUSIONES

3.1 Conclusiones referidas a factores relacionados con el accidente

v Durante un vuelo de aviacion general, en la fase inicial del circuito pista, el piloto
actud una llave de combustible para nivelar la cantidad de combustible en los tanques

y tres minutos mas tarde, el motor se detuvo
v El factor desencadenante del suceso fue la operacioén de la llave de combustible

v El motor se detuvo debido a la falta de suministro de combustible

3.2 Conclusiones referidas a otros factores de riesgo de seguridad

operacional identificados por la investigacion

La investigacion identificd un factor, sin relacion de causalidad con el accidente, pero con

potencial impacto en la seguridad operacional:

v El terminal colocado en el extremo del cable de acero, que estaba anclado a la
estructura de la aeronave y sujetaba el cinturén de seguridad del acompanfante, se
separo del cable debido al esfuerzo al que fue sometido por la desaceleracion brusca

de la aeronave y no cumplié con la funcién de mantener al ocupante sujeto al asiento.
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4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL

41 A Aero Calcagno
RSO AE-2046-24

El disefio y los materiales utilizados en los cinturones de seguridad y sus anclajes son
fundamentales, ya que deben ser capaces de soportar los esfuerzos a los que sean
sometidos. La deficiencia en este aspecto afecta directamente la seguridad del piloto o

acompanante. Por ello, se recomienda:

Evaluar el sistema de sujecion de los ocupantes de la aeronave para garantizar que no cedan
bajo esfuerzos compatibles con mantener a los ocupantes asegurados en sus asientos en

caso de accidente
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