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SOBRE LA JST

En 2019, mediante la Ley N.° 27.514, se declard de interés publico y objetivo de la

Republica Argentina la Politica de Seguridad en el Transporte. En el marco de esta
normativa, se cred la Junta de Seguridad en el Transporte (JST) como un organismo
descentralizado, dotado de autarquia econdmico-financiera, personalidad juridica
propia y capacidad para actuar tanto en el ambito del derecho publico como
privado. Inicialmente bajo la drbita del entonces Ministerio de Transporte, la JST
depende actualmente de la Secretaria de Transporte, que forma parte del

Ministerio de Economia.

La mision de la JST es mejorar la seguridad operacional mediante la investigacion
de accidentes e incidentes, y la emision de recomendaciones que promuevan
acciones eficaces. Este objetivo se desarrolla a través del analisis sistémico de los
factores desencadenantes, las fallas en las defensas y los factores humanos y
organizacionales asociados al suceso, con el fin de prevenir futuros eventos de

transporte o mitigar sus consecuencias.

En concordancia con la Ley N.° 27.514, las investigaciones realizadas por la JST

tienen un caracter estrictamente técnico. Sus conclusiones no deben interpretarse
como indicio o presuncidn de culpa, ni como determinantes de responsabilidad

administrativa, civil o penal.
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SOBRE EL MODELO SISTEMICO DE INVESTIGACION

La JST adoptd 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. Sus

premisas centrales son las siguientes:

e |as acciones u omisiones del personal operativo de primera linea o las fallas
técnicas del equipamiento constituyen los factores desencadenantes e
inmediatos del evento. Estos son el punto de partida de la investigacion y se
analizan haciendo referencia a las defensas del sistema de transporte junto

a otros factores de riesgo.

e |asdefensas del sistema de transporte procuran detectar, contenery ayudar
a minimizar 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) y entrenamiento.

e |os factores que permiten comprender el desempeno del personal
operativo de primera linea, la ocurrencia de fallas técnicas y las fallas en las
defensas estan generalmente alejados en tiempo y espacio del
desencadenamiento del evento. Son denominados factores sistémicos, y se
vinculan estrechamente a elementos tales como el contexto de la operacion,
las normas y procedimientos, la capacitacion del personal, la gestion de la
seguridad operacional por parte de la organizacion a la que reporta el

personal operativo y la infraestructura.

En sintesis, el modelo sistémico tiene el objetivo de identificar los factores
relacionados con el accidente, asi como otros factores de riesgo que, aungque 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 que promuevan acciones

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

AER: Piloto Aeroaplicador

ANAC: Administracion Nacional de Aviacion Civil
ASQO: Accidn de Seguridad Operacional

ELT: Transmisor Localizador de Emergencia

HVI: Habilitacion de Vuelo Instrumental

PAR: Paracaidista

PCA: Piloto Comercial de Avion

PPA: Piloto Privado de Avion

PPL: Piloto de Planeador

RSO: Recomendacién de Seguridad Operacional
RWY: Pista de aterrizaje

UTC: Tiempo Universal Coordinado

1Con el propésito 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-X768, en Trenque Lauquen (provincia de Buenos Aires) el 4 de marzo

del 2023 a las 22:30 horas?, durante un vuelo recreativo local.

Elinforme presenta cuestiones de seguridad operacional relacionadas con factores
humanosy operacionales, también referidas a la normativa de aplicaciéon y material

de guia para la realizacion de maniobras acrobaticas.

El informe incluye dos Recomendaciones de Seguridad Operacional dirigidas a

Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC).

Figura 1. Posicién final de la aeronave LV-X768. Fuente: investigacién 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.

| F-2025-44366349-APN-DNISAE#IST
Informe de Seguridad Operacional - Pagina 9 de 35
Péagina 9 de 35



SEGURIDAD EN
JST EL TRANSPORTE

2025 - Afio de la Reconstruccion de la Naciéon Argentina

1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

1.1 Resena del vuelo

El 4 de marzo de 20203, la aeronave con matricula LV-X768, un Pitts S1, despego del

Club de planeadores Trenque Lauquen ubicado en el aerédromo de Trenque

Lauguen (Trengue Lauquen, provincia de Buenos Aires) a las 22:00 horas, en un

vuelo local de aviacion general recreativo.

Luego de 30 minutos de vuelo en condiciones meteoroldégicas visuales, la aeronave

se precipitod al terreno durante la practica de una maniobra acrobatica.

Como consecuencia del suceso, la aeronave resultd destruida y el unico tripulante

a bordo fallecié.

1.2 Lesiones a personas

Lesiones Tripulacién

Mortales

Pasajeros

Graves

Leves

O|Oo|Oo|—

Ninguna

O|O|0|O

O|O|O0|0O

o|Oo|Oo|—

1.3 Danos en la aeronave

1.3.1 Célula

Destruida.

1.3.2 Motor

Danos de importancia.

Informe de Seguridad Operacional - Pagina 10 de 35
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Figura 2. Dafos en el motor. Fuente: investigacion JST

1.3.3 Hélice

Danos de importancia.

Figura 3. Dafos en la hélice. Fuente: investigacién JST
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No hubo.
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1.5 Informacién sobre el personal

La certificacion del piloto cumplia con la reglamentacion vigente al momento del

suceso.

Sexo

Edad
Nacionalidad
Licencias

Habilitaciones

Certificacion médica
aeronautica

Su experiencia era la siguiente:

Horas de vuelo
Total general
Ultimos 90 dias

Ultimas 24 horas
En el dia del suceso

Piloto

Masculino

46 anos

Argentino

Piloto Comercial de Avidon
HVI, Nocturno, Monomotores
Terrestres, Remolcador de
planeadores

Clase 1
Valida hasta el 03/10/2023

Tabla 2

General En el tipo

1.118,8 Sin datos
Sin datos Sin datos
Sin datos Sin datos
Sin datos S/D
Tabla 3

El piloto no contaba con la habilitacion para vuelo acrobatico. Su libro de vuelo se

encontraba incompleto, y el Ultimo registro correspondia al 20 de octubre del 2022.

Esto impidié verificar su adaptacion y experiencia en la aeronave al momento del

suceso.
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|F-2025-44366349-APN-DNISAE#IST

Pégina 12 de 35



J S T EE?};S\IS ‘SA pD OE?I;I' E 2025 - Afio de la Reconstruccion de la Nacion Argentina

1.6 Informacion sobre la aeronave

La aeronave estaba habilitada en conformidad con la reglamentacion vigente.
Aunqgue la inspeccidon anual se encontraba vigente, la investigacion no encontré

evidencia de la actualizacion del registro de la actividad de aeronave, de motory de

la hélice.
Figura 4. Perfil de la aeronave. Fuente: investigacion JST
0

S-1T Spacifications

Top Speed
Figura 5. Vistas de la aeronave. Fuente: investigacién JST

Aeronave
Marca Bearl Howell
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Modelo Pitts S1S
Categoria Experimental
Fabricante S/D

Ano de fabricacion 1990

NUmero de serie 446-H

Peso maximo de despegue 525,7 kg
Peso maximo de aterrizaje 525,7 kg
Peso vacio 412,0 kg
Fecha del ultimo peso y balanceo S/D

Horas totales 358,0

Horas desde la ultima recorrida general S/D

Horas desde la ultima inspeccién S/D
Propietario Privado
Fecha de expedicion [e&(elTpiersi
Clasificacion Avidn
Certificado de Categoria Experimental
aeronavegabilidad Fecha de emisién 11/08/2021
SELG G ENC SRV T TN Sin vencimiento

Certificado de matricula

Tabla 4

Marca Lycoming

Modelo 0O-320-E2D
Fabricante Lycoming

Numero de serie L-4109

Horas totales 1.904

Horas desde la ultima recorrida general )

Horas desde la ultima intervencion S/D

Habilitacién Hasta el 29/08/2023

Tabla 5

Hélice
Marca McCauley
Modelo ICI-72
Fabricante McCauley
Numero de serie E-10947
Horas totales 358,0
Horas desde la ultima recorrida general )
Horas desde la ultima intervencion S/D
Habilitacién S/D

Tabla 6
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La aeronave no contaba con el manual de vuelo dentro de la documentacion a
bordo, lo que no permitié establecer con precision si el peso y balanceo se

encontraban dentro o fuera de la envolvente de vuelo indicada por el fabricante.

Asimismo, no se hallaron registros de mantenimiento ni de horas de vuelo que
puedan garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas y controles; sin

embargo, tampoco se encontraron indicios en contra.

En el formulario 8130-7, titulado “Limitaciones de operacién para aeronaves
experimentales construidas por aficionados en la categoria acrobatica”, se
enumeran las maniobras acrobaticas que han sido probadas en vuelo, incluyendo

la maniobra de tirabuzoén.

1.7 Informacién meteoroldégica

Las condiciones meteoroldégicas en el lugar y la hora del suceso, proporcionadas

por el Servicio Meteoroldégico Nacional (SMN), fueron las siguientes:

Informacion meteorolégica
Viento 110°/ 7 nudos
Visibilidad 15 kildmetros
Fenémenos significativos Ninguno
Nubosidad Ninguna
Temperatura 29 °C
Temperatura punto de rocio 17,6 °C
Presion a nivel medio del mar 1.018,8 hPa
Humedad relativa 50 %

Tabla7

1.8 Ayudas a la navegacion

No aplica.
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1.9 Comunicaciones

Durante el vuelo, la aeronave mantenia comunicacion por radio con un observador
en el aerédromo. La investigacion no dispuso de registros de estas comunicaciones,

ya gue no existia un sistema de grabacion.

1.10 Informacion sobre el lugar del suceso

El accidente ocurrid en el aerédromo Trengue Lauquen, un aerédromo publico no
controlado ubicado en la periferia de la ciudad de Trenque Lauquen (provincia de
Buenos Aires). Cuenta con tres pistas con orientaciones 02/20, 09/27 y 18/36, todas

de superficie de tierra.

Lugar del suceso

Aerédromo Trenque Lauquen (provincia de
Buenos Aires)

Coordenadas |36°00'51" S; 62°41'32" O

Superficie | Tierra

Elevacién | 324 pies

Normas generales | PUblico no controlado

Ubicacion

Tabla 8

111 Registradores de vuelo

No aplica.

112 Informacion sobre los restos de la aeronave y el impacto

La posicion final de la aeronave se localizé a aproximadamente 30 metros de la
franja lateral de la pista 02/20. Aunque, al momento de realizar el relevamiento de
campo, la zona de disposicion final de los restos habia sido alterada por la actuacion
de bomberos, no se identificaron marcas en el terreno que indicaran deslizamiento

horizontal tras el impacto.
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Figura 6. Vista satelital del lugar del suceso. Fuente: investigacion JST

Los restos de la aeronave presentaron daflos mas severos en la zona frontal, lo que
es consistente con un impacto caracterizado por un marcado desplazamiento

vertical y una actitud de entre 45° a 90° tal como se muestra en la imagen

siguiente.

Componente
principal de
la velocidad

45°<Ic1<90°i e ™

Figura 7. Actitud de la aeronave previa al impacto. Fuente: investigacion JST
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113 Informacion médica y patolégica

El piloto al mando contaba con una Certificaciéon Médica Aeronautica (CMA) clase
1, sin observaciones, vigente a la fecha del suceso, emitida el 3 de octubre de 2022.
La informacion obtenida durante la investigacidén sugiere que el piloto estuvo
sometido a una elevada energia cinética y que el angulo de impacto de la aeronave

contra el suelo fue entre 45°y 90°.

Por otro lado, la informacion médica reveld que el piloto estaba bajo tratamiento
con medicamentos contraindicados para la actividad de vuelo, y que existia una
alta probabilidad de que hubiera sufrido un infarto agudo de miocardio, secundario
a la obstruccion de arterias coronarias y a una disminucion del flujo sanguineo
coronario, provocada por las fuerzas G* en los ejes Z y X, debido a las maniobras

realizadas y su condicion médica preexistente.

114 Incendio

No hubo.

115 Supervivencia

La aeronave estaba equipada con arneses de hombro, que fueron cortados durante
el rescate del cuerpo. Los conjuntos se encontraban en buen estado de
conservacion, sin signos de decoloraciéon ni marcas de desgaste, y sus anclajes
resistieron los esfuerzos del impacto. La cabina, sin embargo, no mantuvo su
integridad estructural tras el impacto, presentando deformaciones severas en la

seccion frontal.

Al momento del suceso, la aeronave no contaba con un Transmisor Localizador de

Emergencia (ELT) instalado.

3 G: aceleracion, medida en unidades de aceleracion gravitatoria terrestre estandar.
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1.16 Ensayos e investigaciones

Dada la magnitud de los dafhos ocasionados por el impacto y las labores de rescate
sobre los restos, no fue posible verificar la continuidad cinematica de los comandos,

aungue se constato la integridad de los actuadores.

No se hallaron dispositivos en los restos de la aeronave con capacidad de registrar
datos de los parametros de vuelo. El instrumental relevado a bordo era del tipo
analdgico y fue manipulado durante las tareas de rescate, lo que impidio realizar

exdmenes detallados.

Se inspecciond la continuidad cinematica del ciguenal del motor, el cual mostré un
desplazamiento continuo de 360°. Ademas, no se observaron obstrucciones en el

circuito de aspiracion.

Entrevistas realizadas

En el marco de las tareas de investigacion, se realizaron entrevistas con testigos del

suceso y familiares del piloto.

Uno de los familiares, con quien habitualmente realizaba vuelos de practica, se
encontraba en el aerédromo al momento del vuelo. Relatd que el dia del suceso
comenzaron su actividad en la localidad de Pehuajo (provincia de Buenos Aires) a
las 5:30 hora local para realizar tres vuelos de aeroaplicacion. Sin embargo, debido
a las condiciones meteorologicas adversas, decidieron reprogramar para el dia
siguiente y se dirigieron a Trengque Lauquen, donde esa misma tarde realizaron

vuelos recreativos en el aerédromo.

Comentd que a las 19:00 o 19:10 hora local, previo al vuelo, drenaron el tanque de
combustible e inspeccionaron la aeronave. Las condiciones meteorolégicas en ese
momento presentaban un viento de intensidad de 9 km/h con rafagas leves. No se
realizo planificacion previa sobre las maniobras que iban a practicar. El piloto se

coloco el paracaidas y despegd desde la pista 09.

|F-2025-44366349-APN-DNISAE#IST

Informe de Seguridad Operacional - Pagina 19 de 35
Pégina 19 de 35



2025 - Ao de la Reconstruccién de la Nacion Argentina

Segun el familiar, el piloto estaba intentando realizar una maniobra de barrena
invertida, la cual llevaba aproximadamente un mes entrenando. Durante la practica
utilizaron un sistema emisor de humo. Habitualmente, practicaban la maniobra a
4.500 pies de altitud, donde aceleraba la aeronave a 140 nudos, ascendia sobre la
vertical del aerédromo y, tras girar media vuelta a la izquierda, iniciaba la barrena.
Enintentos anteriores, habia logrado dar una vueltay media, siendo lo maximo que
alcanzo dos vueltas. El piloto habia comentado previamente que, al realizar esta

maniobra, sentia una fuerte G negativa, aunque estaba acostumbrandose.

El dia del suceso, el piloto practicé la maniobra dos veces. Durante la practica,
ambos se comunicaban por radio, y el piloto le preguntd cuantas vueltas habia
dado, a lo que respondidé que solo una. El familiar le indico que ascendiera masy lo
intentara nuevamente. Si bien el familiar no pudo precisar cuantas vueltas dio la
aeronave, notd que tras dos vueltas la actitud de |la aeronave era anormal, con la
nariz mas baja de lo habitual. Intentd advertirle por VHF que detuviera la maniobra,

pero no obtuvo respuesta.

También menciond que, en los meses previos, la aeronave LV-X768 habia realizado
varios vuelos locales en el aeroclub de Trenque Lauquen y habia participado en un

festival aéreo en una localidad cercana.

Otro testigo, que se encontraba en la plataforma observando el vuelo, sehald que
el piloto estaba practicando una barrena invertida. Indicé que, en las veces
anteriores que lo vio realizar este tipo de maniobras, la aeronave siempre volaba a
una altitud elevada. Durante la uUltima practica, observd que la aeronave no cambid
su actitud en ningdn momento mientras descendia hacia el suelo. Respecto a las
condiciones meteoroldgicas, mencioné que el viento era calmo, ya que el humo

permanecia en el mismo lugar durante mucho tiempo.

Finalmente, durante una ampliacion de la entrevista realizada el 8 de marzo de
2024, los familiares comentaron que el piloto estaba enfocado con su actividad de
vuelo, trabajando como piloto aeroaplicador con una carga de vuelo diaria
considerable. También mencionaron que se encontraba siguiendo un tratamiento

con medicacidon prescrita.
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Ensayo del perno de anclaje del aleron izquierdo

El equipo de investigacion llevd a cabo una inspeccion de los restos de la aeronave
y constaté que uno de los pernos de sujecion del eje pivote del aleréon izquierdo

presentaba una fractura. Este fue retirado a los fines de determinar la mecanica de

falla del mismo.

Figura 8. Falla en perno del alerén izquierdo. Fuente: investigacion JST

El estudio fue realizado por el Departamento de Mecanica Aplicada, perteneciente
al Centro de Investigaciones Técnicas y Cientificas para la Defensa del Ministerio de
Defensa de la Nacioén, con la participacion y supervision de personal de Laboratorio

de la JST.
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Figura 9. Muestra enviada a analizar. Fuente: investigaciéon JST

El perno en cuestion fue identificado y caracterizado en relacién con sus
dimensiones, composicion quimica, dureza y microestructura. Se trataba de una
rotula modelo Heim MD34-14, fabricada en acero AIS|I SAE 1016. La dureza del
material se encontraba en el limite superior del rango aceptable, y presentaba
inclusiones tipo C, asi como un bandeado en la estructura ferritica-perlitica. Estas
caracteristicas metalurgicas disminuyen las propiedades mecanicas del material,

particularmente su tenacidad.

Figura 10. Metalografia de la seccién longitudinal. Fuente: investigacién JST
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Se determind que la fractura del perno se inicid por un mecanismo de falla fragil
(clivaje), finalizando posteriormente de manera ductil. El origen de la fractura fue
atribuido a solicitaciones que superaron las especificaciones de diseno, aplicadas
de manera abrupta, lo que, sumado a la disminucion de la tenacidad provocada por

la microestructura del material, contribuy® al fallo del componente.

Figura 11. Superficie de la fractura. Fuente: investigacion JST

Ensayo de combustible

Debido a que los tanques de la aeronave se dafaron en el impacto, no fue posible
obtener muestras directamente de ellos. En su lugar, se extrajo una muestra de los
bidones plasticos utilizados por el piloto al mando para repostar combustible antes

del vuelo.

El analisis realizado determind que el combustible era 100LL y cumplia con las

condiciones fisico-quimicas aptas para su uso.
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Figura 12. Bidones y muestra de combustible. Fuente: investigacion JST

1.17 Informacion organica y de direccién

La aeronave pertenecia a un familiar del piloto y era utilizada con fines privados. Su
operacion se llevaba a cabo conforme a las exigencias de la Parte 91 de las
Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil (RAAC), que regula las "Reglas de vuelo

y operacion general".

1.18 Informacion adicional

Marco normativo para la acrobacia aérea

La Seccion 61.69 (c) de las RAAC establecen los requisitos para la habilitacion de
vuelo acrobatico. Esta seccidn detalla que, para el otorgamiento de dicha
habilitacion, el piloto debe cumplir con un ndmero especifico de horas de vuelo
bajo la supervision de un instructor calificado en operaciones acrobaticas.
Asimismo, se requiere la aprobacion de un examen o de un programa acreditado

por la autoridad competente.
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(c) Habilitacion de Vuelo Acrobatico:

(1) Requisitos: Todo piloto que solicite esta habilitacién para ser incorporada a su licencia, debera cumplir
con los siguientes requisitos:

[0} Ser titular de una licencia de piloto de avion o de planeador

(i) Ser mayor de edad.

(i)  Poseer la Certificacion Psicofisiologica vigente, conforme a la RAAC Parte 67.

(2)  Conocimientos aeronauticos: Debera demostrar ante la autoridad aeronautica los conocimientos
necesarios para la habilitacion requerida, en la categoria de aeronave para la cual solicita la habilitacion,
conforme al examen establecido o programa aprobado al efecto.

(3) Expenencia de vuelo: Debera contar con la expernencia de vuelo requerida para cada categoria de
aeronave:

0] Si es piloto de avion, debera acreditar un minimo de QUINIENTAS (500) horas de vuelo como piloto al
mando a partir de la fecha que obtuvo |a licencia de piloto privado, de las cuales:

(A) Un minimo de DIEZ (10) horas deberan carresponder a la instruccion en vuelo acrobatico, impartida
porun instructor habilitado de la especialidad

(B)  Un minimo de CIEN (100) horas voladas en vuelos acrobaticos realizados durante un periodo superior
alos SEIS (6) meses, las cuales seran certificadas y foliadas conforme a la normativa aplicable.

(i) Si es piloto de planeador, debera acreditar un minimo de CIEN (100) horas de vuelo como piloto al
mando a partir de la fecha que obtuvo la licencia de piloto planeador, de las cuales:

(A)  Un minimo de QUINCE (15) vuelos deberan corresponder a la instruccion en vuelo acrabatico,
impartida por un instructor de la especialidad

(B) Un minimo de CUARENTA (40) vuelos efectuados con el propésito de realizar vuelos acrobaticos,
realizados durante un periodo superior a los DOS (2) meses, los cuales seran certificados y foliados
conformea la normativa aplicable.

(4y  Examen de vuelo: Todo aspirante debera aprobar un examen de vuelo, observando las condiciones de
la aeronave, meteorologicas y las recomendaciones del fabricante, si las hubiere. El examen debera
ser preferentemente realizado en la aeronave donde recibio la instruccion, sea certificada o experimental. La
autoridad aeronautica designara a un inspector en la especialidad para evaluar al postulante. En caso de no
disponer de inspector especifico, designara a un inspector de otra especialidad semejante y a un instructor
con habilitacion en vuelo acrobatico, con una experiencia en la especialidad no inferior a CUATROCIENTAS
(400) horas, si es piloto de avion, o a CIEN (100) horas, si es piloto de planeador; quienes en forma conjunta
supervisaran el examen. Durante el examen debera realizarse una secuencia con un piso de
CUATROCIENTOS CINCUENTA (450) metros y posteniormente otra con un piso de CIENTO
CINCUENTA (150)metros, siempre que lo permitiera la aesronave que se utilice.

(5)  Operacién acrobatica: Todo vuelo acrobatico debera ser realizado en aeronaves aptas para tal fin, ya
sean certificadas o experimentales; sobre aerddromos, areas despobladas o las que autorice la autoridad de
aplicacion.

(6) Restricciones: Todo piloto titular de la licencia de avion o planeador con habilitacion de wvuelo
acrobatico, podra realizar vuelos acrobaticos conforme a lo establecido en la Seccién 91.303 de la Parte 91
de estas Regulaciones_ El titular de la licencia de piloto de avion o planeador con habilitacion de vuelo
acrobatico que permanezca mas de NOVENTA (90) dias sin realizar actividad de vuelo en la especialidad,
debera antes de

reiniciar la misma, ser rehabilitado ante un inspector de vuelo o un instructor de acrobacia, quien
dejara constancia certificada de ello en el Libro de Vuelo del interesado

(Resolucion ANAC N° 381/2014 — B. O. N° 32.910 del 23 junio 2014)

Figura 13. Habilitacién de vuelo acrobatico. Fuente: RAAC, Parte 61, Cuarta Ediciéon

Por otro lado, la Seccién 91.303 de las RAAC establece que los vuelos acrobaticos
deben realizarse a una altura minima de 450 metros sobre el obstaculo mas alto
del terreno, o 300 metros en caso de planeadores. Excepcionalmente, se permiten
vuelos acrobaticos por debajo de estos limites si el piloto esta habilitado para vuelos
acrobaticos o si se trata de entrenamiento supervisado por un inspector o

instructor de acrobacia. Asimismo, incluye la siguiente definicion de la operacion:

“I.] Un vuelo acrobatico significa toda maniobra intencional que
involucre un cambio abrupto en la actitud de la aeronave, una actitud o

aceleracion anormales de la misma.”
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91.303 Vuelo acrobatico.

(a) Ninguna persona podra utilizar una aeronave para realizar vuelos acrobaticas que constituyan peligro
para el fransito aéreo, o para las personas o bienes propios y ajenos. Para el propésito de esta Seccion, un
vuelo acrobético significa toda maniobra intencional que involucre un cambio abrupto en la actitud de la
aeronave, una actitud o aceleracién anormales de la misma.

(b) Prevencion de dafios: Ninguna persona podra utilizar una aeronave para realizar vuelos acrobaticos
sobre aglomeraciones de edificios, en ciudades, pueblos o lugares habitados o sobre reuniones de perso-
nas al aire libre; excepto que fueran autorizados por la autoridad aeronautica. Los vuelvo acrobaticos de-
beran realizarse sobre espacios despejados de personas Yy edificaciones y en ninguna circunstancia la ace-
leracién resultante de la maniobra podra ser dirigida hacia o desde las personas en tierra y/o edificaciones.

(c) Los vuelos acrobaticos deben realizarse cuanto menos a CUATROCIENTOS CINCUENTA (450) me-
tros de altura, sobre el obstaculo mas elevado de la superficie terrestre. En caso de tratarse de planeadores,
la altura minima sera de TRESCIENTOS (300) metros de altura sobre el obstaculo aludido. Unicamente se
podrén realizar vuelos acrobaticos por debajo de los limites antes referidos en caso que:

(1) el piloto se encuentre habilitado para vuelos acrobaticos; o

(2) que se trate de vuelos acrobaticos para entrenamiento bajo la supervision de un inspector o instructor
de acrobacia.

(d) Todas las maniobras deberan ser realizadas:

(1)  Sobre zonas despejadas o de pistas, en tal caso, en forma paralela a la linea de las instalaciones de
los aerédromos y a una distancia no inferior a los OCHENTA (80) metros paralelos al borde de la
plataforma. Prohibese el vuelo o maniobra sobre las instalaciones del aerédromo o personas. En ningin
caso la aceleracion resultante de la maniobra podra ser dirigida hacia o desde el sector ocupado en que
hubiera personas y

(2)  En condiciones meteorolégicas visuales (VMC).

Figura 14. Vuelo acrobdtico. Fuente: RAAC, Parte 91, Cuarta Edicidon

Respecto al material de guia oficial para la instruccion y operacion de vuelos
acrobaticos, no se encontré documentacion en la pagina web oficial de la ANAC. Se
observé también que la nomenclatura utilizada por los pilotos para referirse a los

distintos tipos de maniobras no esta estandarizada.

Acrobacia

Compartir en .F X in @ q

redes sociales

Un avion acrobatico es un aerodino (una aeronave mas pesada que el aire cuya
sustentacion se produce mediante fuerzas aerodinamicas) usada en la acrobacia
aerea, tanto en exhibiciones de vuelo o festivales aéreos como asi tambien en
competiciones de acrobacia aérea y como parte de la formacion de pilotos a traves

de las maniocbras defensivas.

Actualmente la actividad no se encuentra representada por ninguna asociacion
gue nuclee sus intereses pero es una actividad creciente reconocida por la ANAC
gue esta abocada a su desarrollo vy regulacion para la seguridad operacional de la

misma.

Figura 15. Captura de pantalla de la pagina de ANAC, correspondiente al 17 de mayo de

2024, en la seccidon dedicada a vuelos acrobaticos. Fuente: investigacion JST
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Caracteristicas de la maniobra de tirabuzon

Las entrevistas realizadas a testigos del vuelo permitieron obtener una descripcion
de la maniobra efectuada por el piloto antes del impacto. En éstas se mencionaron
de manera indistinta los términos “tirabuzén”, “barrena”, “tirabuzén invertido” y
“barrena invertida” como términos equivalentes. Ante la falta de documentos
orientativos oficiales que definan estas maniobras, resulta necesario precisar su

naturaleza para su correcta interpretacion en el presente informe.

El "tirabuzén" o "barrena" son la misma maniobra, dependiendo de la traduccidn.
Eninglés, se denomina"spin",y en espanol es mas comun usar el término "barrena".
Sin embargo, en Argentina se utiliza con frecuencia el término "tirabuzén". Esta
maniobra generalmente se evita, y en muchos aviones esta prohibida, salvo que el

manual de vuelo del avion lo autorice explicitamente.

Se logra induciendo al avion a una pérdida de sustentacion. La secuencia comienza
llevando el avion a la pérdida, reduciendo la potencia a ralenti y manteniendo el
control del elevador hacia atras (elevando la nariz). Una vez en pérdida, se aplica
presion en un pedal para accionar el timoén de direccion y provocar una guifada
hacia el lado deseado (derecha o izquierda). El avion comienza a girar porgue una
de sus alas entra en pérdida antes que la otra, lo que genera un descenso en espiral
alrededor de un eje vertical. Cuanto mas se prolongue la maniobra, mayor sera la

velocidad de descenso y mas dificil sera recuperar el control.

Para salir del tirabuzdn, es necesario restablecer la sustentacién en las alas. Esto se
logra aplicando presion en el pedal contrario al giro, liberando la presion sobre el
elevador y nivelando suavemente la nariz mientras se incrementa la potencia para

regresar al vuelo recto y nivelado.

El"tirabuzdn plano" o "barrena plana" ocurre cuando el eje de giro se desplaza hacia
el centro del avion en lugar de mantenerse delante de este. Este tipo de maniobra
puede provocarse a partir de un tirabuzén convencional. Una vez que el avion ha
comenzado el giro, se aplican los alerones en sentido contrario al giro, lo que
provoca que la nariz de la aeronave tienda a elevarse y nivelarse, haciendo que el
avion gire en un plano mas horizontal.
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La maniobra de recuperaciéon de un tirabuzon plano es mas compleja debido a que
las superficies de vuelo permanecen en pérdida, ya que el eje de giro pasa por el
centro de |la aeronave. Para salir de esta situacion, es necesario aplicar presion en el
elevador para que la nariz descienda, convirtiendo asi el tirabuzdn plano en uno
convencional. A continuacién, se deben accionar los controles y aumentar la

potencia para que el flujo de aire sobre las alas restablezca la sustentacion.

La "barrena negativa" o "tirabuzon invertido" es una variante en la que se entra
desde una posicidon invertida. Para inducir la pérdida de sustentaciéon en esta
posicion, se debe aplicar el control del elevador hacia adelante y presionar el pedal

contrario al giro deseado.
Antecedentes de suceso durante vuelos acrobdticos

En la siguiente figura, se presentan los sucesos registrados en la Republica
Argentina relacionados con la aviacion acrobatica durante el periodo comprendido

entre 2015y septiembre de 2024.

Sucesos Acrobaticos

2
1 1 1 1 1 1
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 16. Sucesos ocurridos en el marco de vuelos acrobaticos (hasta septiembre de

2024). Fuente: investigacion JST

Entre los antecedentes destacados, se encuentran los sucesos de las aeronaves
Sonerai ll LS, matricula LV-X393,y RV-7, matricula LV-X566. Como resultado de estas
investigaciones, se emitieron las RSO AE-2028-24 y AE-1608-17, respectivamente.
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1.19 Técnicas de investigaciones utiles o eficaces

No aplica.
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2. ANALISIS

2.1 Introduccién

El presente andlisis examina los hechos y circunstancias relacionados con la
planificacion del vuelo, las maniobras de alta performance, los factores humanos,
los registros de mantenimiento y la normativa aplicable a las maniobras

acrobéticas.

Se examinan aspectos técnicos, operativos y humanos que contribuyeron a la
pérdida de control de la aeronave durante una maniobra acrobatica, incluyendo la
falla del perno del aleron izquierdo, los resultados de la autopsia, las entrevistas
realizadas, la normativa vigente, los registros de mantenimiento y el desempefo

operativo.

2.2 Aspectos técnicos-operativos
Condicion de aeronavegabilidad

La aeronavegabilidad se define como la aptitud técnica y legal de una aeronave
para ser operada de manera segura. En base a la informacion recolectada durante
la investigacion, se identificaron desvios en los registros de los historiales de vuelo.
Se constato la falta de anotaciones de horas de vuelo tanto en el historial del motor
como en el de la célula. Segun los datos obtenidos en las entrevistas, la aeronave

realiz6 varios vuelos que no fueron documentados adecuadamente.

Debido a esta situacion, no fue posible determinar que el plan de mantenimiento
cumpliera con los estandares de seguridad exigidos por el tipo de certificado de
aeronavegabilidad otorgado. En particular, la ausencia de un registro de peso y
balanceo se constituyd en un factor determinante para evaluar la aptitud técnica
de vuelo. Sin embargo, cabe destacar que la investigacion no reveld indicios de

fallas en los sistemas a bordo que tuvieran una relacion directa con el suceso.
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Andlisis de la mecadnica de falla del perno del alerén izquierdo

A través de la realizacion de un ensayo topografico en la superficie de la fractura, se
determind que esta se produjo como resultado de la aplicaciéon repentina de cargas
superiores a las de disefio. De este modo, se puede validar la hipdtesis de que la
fractura del componente ocurrié en el momento del impacto con el terreno, lo que

permite descartar la posibilidad de que la falla se haya producido durante el vuelo.

En cuanto a las caracteristicas metalograficas observadas, aunque estas tienen el
potencial de disminuir las propiedades mecanicas del material, se concluyé que no
existid un mecanismo de debilitamiento progresivo relacionado con la falla

observada.

Desemperio operativo

Debido a que la aeronave no contaba con medios de registro de datos de vuelo, no
fue posible determinar las acciones realizadas sobre los controles en cabina ni las
actitudes adoptadas por la aeronave a lo largo del vuelo, especialmente durante los
momentos de la dltima maniobra ejecutada. Sin embargo, a partir de las
entrevistas realizadas y la evidencia obtenida a través de las marcas en el terreno,
se puede inferir que la aeronave estaba ejecutando una maniobra de tirabuzdn o
se encontraba en la fase de recuperaciéon de una maniobra de tirabuzdn invertido.
En ambos casos, es fundamental considerar que estas maniobras implican una alta
exigencia para la tripulacion, requiriendo un elevado nivel de desempeno practico

y un elevado grado de concentracion.

La informacion meédica obtenida y las entrevistas realizadas con familiares del
piloto sugieren que la incapacitacion en vuelo es un escenario altamente probable.
Segun se indago en las entrevistas, el piloto al mando estaba bajo tratamiento por
salud mental, lo que incluia medicacion contraindicada para usuarios aeronauticos

en actividad de vuelo.
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Asimismo, la evidencia médica y forense analizada sugiere que el silencio de radio
en los ultimos instantes del vuelo se debid a una incapacitacion subita durante la

ejecucion de la maniobra acrobatica.

Aspectos de supervivencia

De acuerdo con la informacién obtenida por la investigacion, es posible inferir que
el uso de elementos de proteccidn por parte del piloto podria haber disminuido las
consecuencias del impacto, aungue no se pudo determinar con certeza si esto

habria sido suficiente para garantizar la supervivencia.

Asimismo, es fundamental considerar las conclusiones del andalisis de la
investigacion del suceso de la aeronave con matricula LV-X566, donde se emitieron
RSO que estan estrechamente vinculadas con las caracteristicas del presente
suceso en analisis. En esa oportunidad, la RSO AE-1608-17 indico la necesidad de
realizar modificaciones normativas que exijan la utilizaciéon de casco en disciplinas
aeronauticas como la acrobacia aérea, dado que este elemento tiene
caracteristicas que pueden mitigar lesiones que, en algunos casos, podrian

conducir a cuadros de extrema severidad.

Actualmente, esta RSO permanece abierta y clasificada como no satisfactoria por
la JST. Si bien la ANAC expresd que consideraba la recomendacién no aplicable, no
se identificaron fundamentos especificos que sustenten esta posicidn. En este
contexto, se mantiene vigente la necesidad de explorar medidas de mitigacion
relacionadas con el uso de elementos de proteccion personal en disciplinas como

la acrobacia aérea.

2.3 Aspectos institucionales

El vuelo se llevo a cabo en el marco de una operacion local privada. Sin embargo,
segun lo indicado en las entrevistas, las maniobras realizadas formaban parte de

un entrenamiento autodidacta en vuelo acrobéatico.

Segun lo relevado en la investigacion, se pudo constatar deficiencias en las barreras

defensivas que el sistema establece para garantizar la seguridad en la actividad de
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vuelo. En particular, se observd que, aunque la operacion acrobatica esta regulada
en las RAAC Parte 61 y Parte 91, no existe material de guia que acompane estas
regulaciones, lo que impide establecer un marco general para la elaboracién de un

plan de instruccidn o formacidn aeronautica sobre el tema.

Ademas, se constatd que el piloto al mando de la aeronave LV-X768 no contaba con
la habilitacion para realizar vuelo acrobatico, y que la aeronave no reunia las
condiciones de aeronavegabilidad, segun los historiales y la documentacion a
bordo. Esimportante sefalar que, de acuerdo con lo estipulado en la Seccién 91.303
de las RAAC, la restriccidn para realizar estas maniobras no esta taxativamente
dirigida a las personas con habilitacion para vuelos acrobaticos, sino que

simplemente se les insta a mantener los minimos de seguridad.

A pesar de que el vuelo era de caracter privado, se debe mencionar que, segun lo
indicado en las entrevistas, la aeronavey el piloto operaron en condiciones similares

desde su adquisicion.

En este contexto, resulta relevante considerar el antecedente del accidente de la
aeronave Sonerai ll LS con matricula LV-X393, que presento caracteristicas similares
al suceso bajo analisis. En esa investigacion, se emitio la RSO AE-228-24, |la cual
enfatizé la importancia de contar con contenidos estandar para el programa de

formacién de pilotos acrobaticos.
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3. CONCLUSIONES

3.1 Conclusiones referidas a factores relacionados con el accidente

v La ejecucion de una maniobra acrobatica resulté en una pérdida de

control de la aeronave, la cual no pudo ser recuperada
v El piloto contaba con su CMA vigente al momento del suceso

v De acuerdo con la informaciéon relevada por la investigacion, existe
una alta probabilidad de que el piloto haya experimentado una

incapacitacion durante el vuelo

v Al momento de realizar el vuelo, el piloto estaba bajo tratamiento con

medicamentos que son contraindicados para la actividad de vuelo

3.2 Conclusiones referidas a otros factores de riesgo de seguridad

operacional identificados por la investigacion

La investigacion identificé otros factores, sin relacion de causalidad con el

accidente, pero con potencial impacto en la seguridad operacional:

v Los registros de horas en los historiales de la aeronave se encontraban

incompletos

v No existe material de guia emitido por parte de la autoridad

aeronautica para la realizacion de maniobras acrobaticas

v Las regulaciones vigentes carecen de precision respecto a los
requisitos operativos necesarios para la realizacion segura de maniobras

acrobaticas
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2025 - Ao de la Reconstruccién de la Nacion Argentina

4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL

4.1 A la Administracion Nacional de Aviacion Civil

RSO AE-2060-24

Se reitera RSO AE-1608-17:

Hay actividades aeronauticas especificas, entre las que se encuentra la acrobacia
aérea, en las que uso del casco protector es una defensa para prevenir lesiones que
conllevan la posibilidad de pérdida de vida o discapacidad permanente. Por ello, se

recomienda:

Modificar los requerimientos de las Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil,
Parte 91, para incluir la exigencia del uso de casco protector a los pilotos que

realicen vuelos acrobdticos.

RSO AE-2061-24

Se reitera RSO AE-2028-24:

La acrobacia aérea constituye una actividad que involucra maniobras
especializadas y potencialmente riesgosas, es decir, requieren un conjunto
especifico de habilidades, conocimientos y entrenamiento. Por tanto, es esencial
qgue la formacién destinada al desarrollo de esta disciplina se base en una
normativa clara que aborde la metodologia para la formacién integral de los pilotos,
asi como los contenidos estandar del programa de formacion. Por ello, se

recomienda:

Elaborar programas de instruccion teoricos y practicos orientados a los pilotos que
deseen realizar vuelos acrobdticos, con el objetivo de contribuir a una ejecucion

segura y adecuada de dichas maniobras.
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