
CAPITULO l

INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

Reglamentos en materia de seguridad y prevención de accidentes

1.1.1 La aviación se asienta sobre una base de leyes y reglamentos, muchos de los cuales tienen por objeto
mantener e Intensificar la seguridad, lo cual es especialmente cierto en el caso del transporte aéreo regular, Que
'ha alcanzado niveles de seguridad Iguales a los del transporte público de supEtrflcle. Esta manera de abordar la
seguridad, que con frecuencia denominamos normas en materia de seguridad, es un elemento esencial de la
aviación.

~
1:1.2 Al recomendar que la OACI publique un Manual de prevención de accidentes, la Reunión departamental
acordó que ese texto de orientación serfa de gran ayuda para los Estados que no disponen de programas de

prevención perfeccionados. Al mismo tiempo, I.aReunión decidió que la prevonclón de accidentes debla conslde·
~rse en un sentido especIalizado y Que debra prever 'actlvldades que complementaran los procedimientos
~ctuales relativos a la seguridad o los acuElrdos sobre organización en los Estados o en la OACI, en esferas tales
~omo aeronavegabilldad, operaciones, licencias al personal; instrucción, comunicaciones, etc.~En conjle.CUén~
se consideró que d/ferfa de las normas tradicionales en materia do reglamentos, en el sentido de que comprendfa
'!::na__~squeda activa de los peligros Que era preciso eliminar o evitar. Esta decisión ha servido de gura para
redactar este manual y en la misma descansan sus principios.

1.1.3 Por lo tanto, se presenta aqul la prevención de accidentes como complementaria de los métodos
tradlclonaiósen fa tocante a la seguridad, ya se lleven a cabo por parte de los gobiernos, de los fabricantes, de
los oxplotadores, etc. Naturalmente, existen muchos modos de considerar la seguridad aeronáutica y la preven·

ción de accidentes; en este manual sólo se expresa uno de esos puntos do vista.

,

Incidente: Todo suceso relacionado con la utilización de una aeronave, que no llegue a ser un accidente, y que
afecte o pueda afectar la seguridad de las operaciones (Anexo 13).

NotB.- Con frecuencIa se Investigan los Incidentes graves como si fueran accIdentes.

Fllesg(): Consecuencia de aceptar un peligro.

Estas definiciones se exponen de manera sencilla para que puedan emplearse fácilmente en las comunica·
ciones orales y escritas.

_~lgnifi~~a~~_<.!!U()stérmlnQs

1.1.4 En este manual se ha dado un significado especifico a clerlos términos de uso frecuenle.'Como es
posible !nterpretarlos de distinta manera, aclaramos el sentido que llenen en este manual:

(Prevención de accidentes: Detección, supresión o prevención de peligros.
I . --

PellQro: SitlJaci.q~, ~uceso ~ circunst.a~~la .~~~ puede dar' lugar a un accidente.

'--

~
'-'--'-\......'--•
\~, \.

""--



2

El, pasado

1.2. ANTECEDENTES

MallUal de prevencIón de accIdentes

1.2.1 En sus comienzos, la aviación estaba en manos de Individuos; no exlstla ningún sistema organizado
para el intercambio de Información sobre seguridad. La primera guerra mundial fue,el estrmul~ para crear grandes
Industrias aúronáuticas. La aviación se transformó en ,un recurso nacional y se Introdujeron criterios militares de
performance y de fiabilidad. Se destinaron sumas cuantiosas para la adquisición de aeronaves, y la tradición de
normalización, aprobación y modificación a la luz de la experiencia obtenida en las operaciones, pasó a formar
parte de la Industria aeronáutica. Subsiste actualmente la mayorfa de esos criterios en lo tocante al proyecto,
la construcción y las operaciones . .

1.2.2 ' El vigoroso crecimiento de la aviación civil a partif de 1945 ha exigido una mayor intervención de los
gobiernos: Los órganos normativos han constatado que es necesario intensificar los procedimientos de control
que rigen disciplinas tales como proyecto, fabricación y operación. En todos los aspectos, la OACI ha desem­
peñado un papel muy importante en la coordinación y la normalización a nivel Internacional.

1.2.3 El éxito de cualquier modalidad de transporte está determinado en gran medida por el grado de velo­
cidad, comodidad, economía y seguridad que proporciona. El rápido crecimiento del transporlo aéreo Indica que,

en general, satisface las esperanzas del público en estos aspectos.
p

l.

¿Crees que saben algo que nosotros Ignoramos?

--

l.

fil' ; i;, ! .~~,
. .... :. ~;, .....•

• I I
!.

l'

Estadísticas de accidentes

1.2.4 En la Figura 1 se muestra un método utiliza'do por la OACI para expresar en estadrstlcas los accidentes
del transporte aéreo regular. En el gráfico se ilustra el número de pasajeros muertos por cada 100 millonos de
pasajeros-kilómetros efectuados en las operacíones de las líneas aéreas regulares, desde '1960.
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Pasajeros muertos porcada 100 millones de pasajeros-kilómetros
Operaciones de las IIneas aéreas regulares
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1.2.5 El gráfico indica una mejora notable en la seguridad. Desde el p'unto de vista del pasajero. las opera· '
ciones de las líneas aéreas regulares son hoy en dfa mucho más seguras que en 1960. Sin embargo, durante el
perIodo 1975-1980,e! Indice de accidentes 'mortales' se ha estabilizado, /0 que sugiere que se ha llegado al limite
de lo~ métodos normativos tradicionale's en materia de seguridad. De ello se desprende que, para reducir aún más
el indice de accidentes, pueden necesitarse métodos y programas diferentes, tales como los que se presentan
Qf\ este manual. '

1.2.6 En la Figura 1 no se Incluyen datos de las operaciones no regulares ni dela aviacl6n general. En los
últimos años, el Indlce de acCidentes mortales ha sido mucho mayor para los servicios no regulares que' para las
IIneas aéreas regulares. Sin embargo, este Indice comprende todos los tipos y categorlas de servicios no
regulares 'y, en consecuencia, Introduce el lactor de embientes operacionalcs muy diforentes. Por ejemplo. si se
comparan operaciones no regulares en que se utiliza 01 mismo tipo de avión y se recorren las mismas rutas que
las !lneas aéreas regulares. los Indlces se aproximan mucho más. En la aviación general, ellndlce de accidentes

.mortal os es mucho mayor que en las líneas aéreas regulares o no rogularEls.
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1.3. EL PRESENTE (1983)

Manual de prevención de accIdentes

1.3.1 El alto nivel de seguridad logrado en los últimos tiempos en las operaciones de las Ilneas aéreas
regulares, no debería ocultar el hecho de que podrían haberse evitado la rnayorla de los accidentes ocurridos.
Esto sugiere que, en muchos casos, las medidas de seguridad que se ,aplicaron pueden haber sido Insuficientes,
se pasaban por aito o se desconocían.

1.3.2 Mirando hacia el futuro es preciso contar con mejores métodos y 'programas de prevención de acci­
dentes, puesto que los peligros más evidentes y fáciles de evitar ya no existen, al menos en lo tocante a las I/neas
aéreas. Los progresos técnicos en la aviación presentarán peligros nuevos o diferentos. En consocuencla, es
preciso que las actividades de prevención de accidentes se mentengan al tanto de esos acontecimientos, para
alcanzar el obj~tivo de reducir aún más el Indlce de accidentes.

Necesidad de la prevención de accidentes

1.3.3, Los accrdentes de aviación ocasionan pérdidas importantes de recursos vitales, o. sea personas y
material. Con todo, es difícil evaluar con precisión el coste real de los accidentes de aviación. Desde el punto
de vista financiero, los accidentes pueden resultar sumamente costosos debido a la5 demandas de compan­
saéión.' a los costes de remplazo de las aeronaves y a los efectos de la publicidad adversa. Los costes sociales
son menos tangibles. No pueden cuantificarse ni el dolor de la pérdida de familiares o do amigos, ni los costes
que para la sociedad representa' la pérdida de personas calificadas y valiosas.

1.3.4 Con tOdo, un Estado ha preparado un modelo que proporciona una indicación do los costes directos e
indirectos de los accidentes do aviación. Este modelo os una gula para sus tareas de prevención dú accidentes.
En él se examinan varios factores con el propósito de determinar los costes financieros, aunque no sociales, de
un accidente de aviación. Estos factores son:

('¡- .
IÚ -

j~

pasajeros muertos y lesionados
daños a las aeronaves
búsqueda y salvamento
investigación del gobierno y de entidades no gubernamentales
seguros
repercusión financiera para el explotador
daños a la propiedad.

,I

1.3.5 El coste de la prevención de accicJentos no puede ponderarse fácilmente en función de sus beneficios,
debido a que no es pOSible determinar los accidentes que no ocurrieron c'omo consecuencia de las medidas ~e
prevención. Sin embargo, la prevención de accidentes significa con frecuencia una mayor eficacia, ya Qua su
~bjetivo es eliminar errores'y deficiencias a todos los niveles. Como ojemplo, un gran explotador de aeronaves
l1alló que el tren de aterrizaje de algunas de sus aoronaves en ciertas ocasiones podría no replegarse después
del cjespegue. Esto éxigía arrojar el combustible y regresar al aeródromo de salida. La Investigación demostró
que los microinterruptores del tren de aterrizaje funcionaban mal debido a la presencia de humedad. Al cambiarse
los interruptores por otros más perfeccionados, se redujeron mucho los costes de las operaciones, ya que nunca
más se, interrumpioron los vuelos por esta razÓn.

~~~ ..II~~

Otros aspectos que conviene, taner'en 'Cuenta en la prevanciónde accidentes... ~ .

1.3.6 Toda mejora de la seguridad aeronáutica exige los esfuerzos combinados de todos los sectores de la
industria, en particular de la administración, de las tripulaciones de vuelo, de los técnicos. de los fabricantes y
.de los organismos gubernamentales. Cada sector desempeña un papel Indispensable, de modo que si uno SQlo
de esos grupos no colabora. la tarea resultará Inevitablemente más difIcil y será menos fructuosa .

. l' 1.3.7 ',~,·Enel pasado, el cumplimiento de los reglamentos para aumentar la seguridad operacional de la aviación

'(/1 era, por lo genera', elementosuficienle para considerarlo como el único método necesario. Sin embargo, en los
últimos años las estadístlcas de accidentes no registran muchos progresos. Esto ha llevado a creer quo es
preci~o ~doptar otras medidas de provención que no forman parte de 'os reglamentos.
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.1 1.3.8 Otras consideraciones que apoyan la necesidad de 'os programas de prevenclQn de' accidentes". '
complementen las actividades tradicionales normativas en materia de seguridad, son las siguientes:

•. c.

tI} los accidentes continúan ocurriendo, a pesar de exlstir'y de observarse numerosas.reglas y reglamentcÍa;" .....
E) la renuencia de las personas a comunicar información Que les pueda incriminar, a los organismos inv~;J' ..,.,

tigadores que forman parte del órgano normativo, Eia información puede ser vital para comprender Jr
. plenamente las circunstancias de un suceso y en consequencla. para las medidas de prevención;. J..

.9 los organismos Investigadores que forman parte de lo~ órganos, normativos descubren a vecos ~(l., r,

ciencias en estos últimos QUe. podrían crea,r: " ~-1) conflictos do Interés;. 1/'

-2) una evidente falta de credibilidad; .. 1, '~,'

~3) la posibilidad de interferir en la entrega de Información sobre seguridad.

i;

~. ;"
1.3.9 Cada vez más se reconoce el alcance de estas limitaciones, y varios Estados están haciendo ahora t .%"

t1incapié en el carácter no punitivo de las actividades de prevención de accidentes encaminadas a complem~ntar :tr\" '~".

los procedimientos actuales de normalización en materia' de seguridad" ..••. {
.'.t

Objetivo de la prevención de accldente~__
..

\ 1.3.10 [' picha sea e~ pocas palabras, el objetivo de la prevención de accidentes es evlt~r 9lHlsepr<;>duzcan '.
! accidentes de aviación; lo cual s,Ígnifica aumentar la confianza del público en la seguridad de losvlajes por vla
, ,aérea, salvar vidas, ahorrar dinero y reducir el sufrírnienti}\unque esto pueda parecer evidente. es preciso deci1'1o :

\ \ Claramente, ya que este objétivo, en la vida real"a veces se pasa por alto en beneficio de otras cOJ'1slderacion~~ ..¡
, i, Con frecuencia, existe la tentación de agregar a este slmple"C,bjetivo consideraciones juridlcas o de otro carácter, l,

\ !ales como culpa o responsabilidad. Sí esto ocurre. se comp~omete la eficacia de los esfue~os de prevencl~ ?
" de accidentes.' .. ".'~ . "

'.
".

1" ".

'T7 •••• 4•
, ..
..

"
~'.'

"
, I

.1

J

.0-'

"
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., 1.3.8 Otras consideraciones que apoyan la necesidad de 'os programas de prevenclQn de·accidentena.4i1 •
complementen las actividades tradicionales normativas en materia de seguridad, son las siguientes:

,. "
?J los accidentes continúan ocurrje~do. a pesar de exlstir'y de observarse numerosas.rtl{Jlas y reglamentOs;' ....
1) la renuencia de las personas a comunicar Información Que les pueda incriminar, a los organismos inv~;J' ..~.
v tjgadores que forman parte del órgano normativo, Eia información puede ser vital para comprender Jr
. plenamente las circunstancias de un suceso y en consequencla. para las medidas de prevención;. J..

.9 los organismos Investigadores que forman parte de lo~ órganos. normativos descubren a vecos ~(I., r,

ciencias en estos Últimos QUE) podrían crea,r: " ~-1) conflictos de Interés;. ~.

-2) una evidente falta de credibilidad; .. 1, '~,'

~3) la posibilidad de interferir en la entrega de información sobre seguridad.
~, ;'

1.3.9 Cada vez más se reconoce el alcance de estas limitaciones, y varios Estados está.n haciendo ahora t ,%"

t1incapié en el carácter no punitivo de las actividades de prevención de accidentes encaminadas a complem~nta(t,\,' .~".
los procedimientos actuales de normalización en materia' de seguridad ... , ••. {

.'.t

Objetivo de la prevención de accldente~__ ' . ~

\' 1,3.10 e picho sea e~ pocas palabras, el objetivo de la prevención do accidentes es evlt~r 9llf.lse pr<;>duzcan"
! accidentes de aviación; lo cual s.ígnifica aumentar la confianza del público en la seguridad de losvtajes por vla
,.. aérea, salvar vidas, ahorrar d,inero y reducir el sufrímiento:}\unque esto pueda parecer evidente, es preciso deci1'1o :

\ \ claramente, ya que este objetivo, en la vida real"a veces se pasa por alto en beneficio de otras cOl1slderacion4s~.¡
. i. Con frecuencia, existe la tentación de agregar a este simple"objetivo consideraciones juridlcas o de otro caráctar, :,

\ . -. ~
\ !ales como culpa o responsabilidad. Si esto ocurre, se compromete la eficacia de los esfue~os de prevencl~ ".
\.:.de accidentes. ~ '. ~~ .•

. ,'

i;

'" '.
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CAPIT.ULO 2

PAPEL Y FUNCIONES DE LA PREVENCION DE ACCIDENTES

2.1. LA OACI

2.1.1 El papel de la Organización en el aspecto de la reglamentación, consiste en facilitar textos de orien­
tación y procedimientos para ejecutar las operaciones de la aviación internacional en condiciones de seguridad
y en fomentar la planificación y eldesarrollQ del transporte uªrl¿o, Esto so logra en gran medida mediante la
preparación de normas y métodos recomendados (SARPS) que figuran en los Anexos al Conyenlo do Chlcago y
que reflejan la experiencia operacional de los Estados. Los Procedimientos para los servicios dEl navegación

,aérea (PAN S) contienen prácticas que van más allá de la esfera de los SARPS, en léI'S que es COnvOIile;llteque haya
cierta uniformidad Internacional por razones de seguridad y de eficacia. En los Planes regionales de navegación

. aérea se detallan las necesidades en cuanto a instalaciones y servicios propios a cada región de la OACI. En
esencia, estos. documentos reflejan los métodos y prácticas de los Estados en materia de seguridad, preparadosa base de la experiencia. ,

2.1.2 El papel de la OACI en la esfera de la prevención de accidentes compronde:

a) en este manual, hacer una exposición da los conceptos de prevención de accidentes y proporcionar
orientación basada en métodos comprobados;

b) el establecimiento de procedimientos internacionales para la investigación y la notificación do accidentes
e IncIdentes. Esto se logra mediante 01 Anexo 13 - Investigación de Accidentes de Aviación, el Manual
de investigación de accidentes de aviación, y el sistema de notificación do accldentesllncidentes (ADREP);

ct la difusión de información sobre <l(:cidentes e incidentes mediante el sistema ADREP y por otros medios;
d) la realización de estudios concretos sobre segUridad utilizando los datos ADREP.

-2.2. ADMINISTRACIONES ESTATALES

2.2.1 ~n la mayorfa de los Estados, el min'¡sterio o la f1lltoridad de aviación civil tienen la responsabilidad de
lograr un alto nivel de seguridad. ComúnmentEleste objetivo se cumple formulando reglamentos y procedimientos
basados en los SARPS de la OACI, adaptados en la medida necesaria a las condiciones ambientales u opera­
clo",ates locales. Se establecen entonces procedimientos de inspección y de control de la observancia, para
asegurar que la comunidad aeronáutica cumpla los reglamentos ~cionales.

2~2.2 SI por alguna razón los Estados no pueden adapiar su legislación nacional para conformarla a los
$ARPS de la OACI, se les exige que presenten una "diferencia". La OACI publica estas dlferoncias (j if'\dica a los
.demás Estados y Usuarios que la legislación dEi los Estados, de que se trate difiere de las normas acordadas a
nivel internacional. La mayor(a de los Estados cumplen esta importante práctica.

j~ 2.2.3 hos procedimientos reglamentarios de un Estado en cuanto a seguridad, usualmente comprenden los
puntos siguientes: '

C-:',

"'~) ~ - responder a las deficiencias doscubiertas en cuanto a ~eguridad;

\. - incorporar lo~ progresos técnicos;

. - revisar continuamente los reglamentos a la luz de la exporlencia.

7
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En general se comprenden bien estos procedimientos. Por ejemplo,los procedimientos de los Estados en lo
tocante al Anexo 6 de la OACI - .Qperación de Aerollaves, al Anex()_ª_-:- Aeronavegabilidad y al Manual técnIco
de ~eronavegabilidad, están bien preparados y documentados. Por otro lado, la documentación relativa a las
actividades de prevención de accidentes fuera del campo de normas de seguridad. es mucho menor. En este
manual se trata de corregir esta deficíen~ill' .

2.2.4 (\1 llevar a cabo' sus funciones reglamentarla~, la administración aeronáutica de un Estado no sólo
promulga legislación aeronáutica sino que asegura su cumplimiento. Por ejemplo, un Estado controla las
licencias otorgadas a sus pilotos. tecnlcos y controladores de tránsito aéreo. Las' medidas de cumplimiento
pueden requerir que se revoque una licencia, si el titular no cumple con algÚn reglamento o no mantiene el nivel

.normal exigido. Esta es una caracterlstíca esencial del control a base de reglamentos. Sin embargo, si se aplicara'
arbitrariamente, la obligatoriedad puede convertirse en un obstáculo real para comprender plenaniente los fallo-s
humanos ...

2.3. e FABRICANTES DE AERONAVES

2.3.1 El proyecto y la construcción de aeronaves y de sus componentes mejor<;ln con el avañce do la técnica ..
Toda nueva aeronave aprovecha los perfeccionamientos basados en el estado de la técnica én ese momento'y
en .Ia experiencia obtenida en las operacion(}s. Los fabricantes producen aeronaves que cumplon con los_
reglamentos de aeronavegabilldad nacionales y extranjeros, y que se adaptan a los requlsllos de los compradores

en el él-specto económico y en la, performanc.e.
,~ fI··

2.3.2 Los fabricantes publican tambión manuales y otros documentos para apoyo do sus productos. En
algunos Estados puede ser é~¡teel Único texto de orientación disponil)le para la opernción (le un tipo determinado
de' aeronave o de equipo. Por lo tanto, el nivol do doclimentación proporcionado por el labricante es muy'
importante. Además, teniendo en cuenta su responsabilidad en el sentido de pr.oporcionar apoyo para el producto,
instrucción,' ete.; 01 fabricante es quizá la úni.,::a fuente ~onde pueden obtenerse datos en cuanto al compor·
tamiento en materia de seguridad de un tipo dado de aeronave o a la actuación de un componente en servicio.

2.3.3 Los fabricantes de aeronaves emplean diversos especi~lIstas en las' esforas de proyectod¡.ibrlcación y
funcionamiento de sus aeronaves, y también corno invesl!gadores de accidentes. Estas personas estan disponi­
bles para la investigación d0 accidentes o de incidentes ocurridos a las aeronaves do su fabricación.

2.3.4 Los fabricantes pueden te~er que afrontar litigios costosos a raiz de un accidente de aviación. Por un
lado. éste es un acicate para optirnlzar la seguridad, pero por el otro puede ser un factor dlsuasivo para la correc·
ción voluntaria de defectos. si ello pudiera considerarse como una admisión de deficiencias ele proyecto o de

. fabricación .. ' .

. í

2.4. L1NEAS AEREAS

2.4.1 ..·.l La mayorla de las IIneas aéreas principales realizan algunas de las aclívidades de prevención de

accidentes que se esbozan en este manual, aunque muchas ne las líneas aéreas y explotadores menores pueden .,
no reali,zarnlngun~. En los casos en que esas actividades tienen lugar. corren generalmente por cuenta de una

'seccióriquese, mantiene al tanto'.de la experll'mcla .operacional engclneral. y que proporciona asesoramiento
. independiente' a la admlni~t!llCiÓI} ~c>brult:lsm~9i9al:!. preventivas necesarias para elimlna.eo evitar los peligros
descubiertos. Esas actividades pueden representar también economlas en la operación do la línea aérea.

2.4.2 Estas actividades de prevención comprenden generalmente la notificación de incidentes. las encuestas
sobre seguridad y la difusión de la Información asl obtenida mediante revistas, boletlnos o noticiarios periódicos
sobre el tema de la seguridad. '.

2.4.3 Los aspectos de seguridad en el ámbito técnico y de fabricación de una Iinea aérea están frecuente­
mente a cargo de un director de control de la calirladJlnspector jefe. Los programas de prevención de accidentes
pueden tender a orientarse hacia el aspecto de operaciones en vuelo do la organización. Con toclo. In seguridad
debe abarcar la organización en su totalidad, ) es Indispensable que se mantenga una estrecha relación de
trabajo entre todas las partes de la organizélció1l,

•
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2.5. AVIACION GENERAL

9

2.5.1 En muchos Estados, los accidentes acaecidos a la aviación general constituyen una pérdida muy-',
importante de recursos. Como consecuencia, se han de lograr beneficios sustanciales si se aplican los
programas de prevención de accidentes dirigidos a este grupo. Además, los explotadores de,la aviación general
con frecuencia comparten instalaciones tales como aeródromos, servicios de tránsito aéreo, ete., con los explota­
dores de las Ilneas aéreas. Estas operaciones mixtas, a base de normas diferentes en cuanto a los requisitos y

_ a la performance, pueden presentar peligros: .

2.5.2 La aviación general comprende u'na gama muy amplia de tipos de aeronave s, calificaciones de la
tripulación y ambientes operaclonales. Comprende las áreas de vuelo de las aeronaves de negocios o de
compañIa, que se encuentran en expansión y que con frecuencia hacen uso de av.iones muy modernos; helicóp­
teros operados por pilotos que van desde los profesionales hasta lbs pilotos no profesionales que sólo vuelan
ocasionalmente por placer. El interés y la conciencia en cuanto a las prácticas aeronáutica:> seguras puede ser

~uno de los primeros pasos de un programa de prevención de accidentes dirigido a este grupo heterogéneo.

2.5.3 ' Las operaciones especializadas de la aviación general, tales como las realizadas con helicópteros y las
aplicaciones aér~as, crean peligros especiales que han llevado a ciertos Estados a poner en práctica programas

cde seguridad previstos concretamente para esos grupos.

I
,

, I

"



CAPITULO·3.

CONCEPTOS SOBRE LA PREVENCION DE ACCIDENTES·

3.1. NATURALEZA DE LOS ACCIDENTES

Introducción

3.1.1 .Haramente ·un accidente es el resultado do una sola causa. Los accidentes son casi siempre una
combinación de vari.as causas diferentes, que si seconsideran aisladamente pueden parecer Insignificantes, poro

. que en combinación con otras puede constituir una secuencia de sucesos, aparentemente independientes, qua
~~n comO resultado un accidente. E!l consecuencia, la prevención de accidentes compren~e la determinacló{l y
la eliminación do estas causas antes de Que se cierre la cadona de sucesos. Este concepto se Ilustra en.la
Figura 2.•

Cadena de sucesos
PUNTO DE
INEVITABILlDAD

'- .

'- ¡

-
"­

\---
(- /,

\
1"_-/- ...•..

'~

PREVENCION DE ACCIDENTES

Figura 2

3.1.2 Frecuentemente, las causas de los accidentes o de los incidentes se llaman laclores o lactor~s
causales,' particularmente entre los Investigadores de accidentEls. El) este manual, estas causas o factores

pueden llamarse también peligros,. Para ~ayor slmpli~idad ,los pe,li9ros se han dividido en tre~ grupos: human9s,
mec<\nlcos y ambientales.· . ; iI ' •.. I .

•. • - -,-;.,,, ••• ".0 •• " ••• , ••••• _ .," •

•
'efhombre

3.1.3· Aunque muchos ven al piloto como la única "persona" en el sistema, otros Incluyen todas las personas
que Intervl~nen directamente en el funcionamiento de la aoro~nave- la tripulación de vuelo, 01 personal do tierra,
el ATe. los meteorólogos, etc. En un sentido amplio, este concepto debería comprender toda actividad humana
en la tlvíaclón, por ejemplo el cálculo, la construcción, el mantenimiento, el funcionamiento y la administración.'
Este es el sentido que tlone en este manual, ya que la prevención de accidentes debe tomar en consideración

_los peligros, sin tener en cu~nta su origen.

10
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/~

3.1.4 Lamentablemente, no se presta atención suficiente al estudio del "hombre" (o de los factores humanos).
1" Por ejemplo, durante Su formación, el piloto aprende algo sobre 105 aspectos mecánicos del aparato que maneja,

sobre los peligros del tiempo, del ambiente operacional on el cual vuela, etc, Sin embargo, por lo general se
proporciona muy poca Información en cuanto a su propio comportamiento, sus limitaciones, su vulnerabilidad

..1 sus f1lotlvaclones.

3.1.5 .Como consecuencia de las mejoras que han tenido lugar a lo largo de' los anos, ha disminuido el número
de accidentes causados por "la máquina", mientras. que los causados por "01 hombro", han aumentado en
propor~lqn (véase la Figura 3). Como consecuencia de este desplazamiento significativo en la relación entre las

.causas humanas y las causas mecánicas, s8está actualmon'te de acuerdo en que las actlvidadosde prevención
de accidentes deben encaminarse principalmente hacia "el hombre".

CAUSAS %

TIEMPO--

Figura 3

;

~.

3.1.6 El hombre es por naturaleza reacio a admlÚf sus limitaciones. por varias razones, 'tales como despres­
tigio entre sus compai'leros, autoacusaclón. temor de perder el emolao o consideraciones de CUll>ll v de responsa­
bilidad. En consecuencia, no es sorprendente que sea dificil obtener Información sobre 105 aspectos relativos al
factor humano de los accidentes o de los incidentes. Esto es lamentable, ya que con frecuencia es en esos
aspectos donde reside el "porquó" de la acción o la inacción del hombre.-

. 3.1.7 guando se consideran las razones de las deficiencias humanas, surgen inuchas preguntas. Por.lo tanto,
para que la prevención de accidentes dé resultados seguros, es preciso indagar más allá de la falla humana para
determinar los factores subyacentes que causaron ese comportamiento~ Por ejemplo, ¿ostaba la persona en
situación flsica y mental de responder correctamente? En' caso negativo, ¿por qué no? ¿La situación era
consecuencia de un estado autoinfligido, por ejemplo, fatiga o Intoxicación por alcohol? ¿La persona habla sido
debidamente adle.st.rada para enfrentar'la"sitúaclón? Si asf no fuera, ¿quién era responsable del ndlestramlf.lOto
deficiente y por qué? ¿Se le habla proporcionado 'suficiente Información operacional en la qué .basar sus
decisiones? Siasl no fuera, ¿quién omitió la información y por qué? ¿Estaba dlstraldo y fue ésta la razón por la
cual nQ pudO atender debidamente ni prestar atención a sus tareas? En caso afirmativo, ¿Quién o qué provocó
la distracción 'y por qué? Estas son sólo unas pocas de las muchas preguntas que deben hacerse durante la
investigación del factor humano. Las respuestas a estas preguntas son vitales pará una prevención eficaz de
accidentes ..

3.1.8 ~n el pasado, la opinión do que la "persona" 5ólo alcanzaba al piloto, llevaba al uso frecuente de la
expresión '·'error del piloto" corno causa de accidentes, excluyendo con frecuencia las demás causas relacio­
nadas con personas. En consecuencia, con frecuencia se hacIa cano omiso do cualquier otro peligro revelado ¡Ior
la Investigación. )\'demás, como el término tendla el de:>cribír sólo lo que hab(" sucedido y no las razones para
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ello, no tenIa mucho valor como fundamento para adoptar medidas preventivas. Afortunadamente, las autori­
dades encargadas de la investigación de accidentes actualmonte no usan mucho osa expresión.

..

3.1.9 gon frecuencia se considera que el piloto es la última Ilnea de defensa para evitar un accidento. En]
Urealidad, a lo largo de los ai'\os, la pericia y la actuación de los pilotos han s~rvido para evitar muchos accid~nlos

cuando la aeronave o sus sistemas dejaron de funcionar, o cuando el ambiente presentaba una amen<.Jza.Estos
sucesos por lo general no reciben la misma at~flción ni publiGÍllad que los accidentes, lo cual conduco a una
percepción desequilibrada de la habilidad y de ía actuación de los pilotos.

La maquina

3.1.10 Aunque la técnica aeronáuticaha realizado progresos consicjerablesJ aún Se PJe::;ontan casos erLg~º
~e encuentran peligros en. el proyecto, la fabricación o el mantenimiento de aeronaves. En realidad, alUll!'o~
!lc:cidontes pueden atribuirse a errores acaocldosenlas Jas>esde concepción,proyecto y desarroIIQ dtJLJILGIElLlQ
t,ipo de aeronave. Por consiguiente, en los proyectos de aeronaves modernas se trata de reducir allnlnirno el
f:11ectode cualquier Qª-IlQL.Q. Por ejemplo, un proyecto correcto no sólo tratará do QUouna falla dol sistomá sea
Improbable, sino que asegurará Que, 51 do todos modos se presentara una sola falla, la misma túlldrla corno
consecuencia un accidente. Generalmente esto se logra con las caracterlsticas llamadas "a p(uel>a do falla", y
mediante duplicación en los componentes o en los equipos criticas. El proyectista debe también ti atar do reducir
al mfnimo la posibilidad de Que el personal que utiliza o que trabaja en los equipos corneta errores .0 equivoca­
cione~ del tipo previsto en la ley de Murphy: "Si algo puede fallar, fallará". Para cumplir estos objetivos, con
frecuencia se emplea, durante el desarrollo (le un nuevo tipo de aeronave, un programa de seguridad de sístomas.
En el Apéndice A se hallará un ejemplo de programa de seguridad do sistemas de Ull fabricante. Un proyecto
moderno debe entonces tener en cuenta las limitaciones inherentes a las personas. Por lo tanto, comprendo
sistemas que facilitarán las tareas de las personas y que tratmán dt: evitar erroreg Y equivocacionos. Como
ejemplo de un sistema de eso tipo, tenemos el sistema advertidor du la proximidad del suelo (GPWS}. Este sistema
ha reducido mucho el número de accidentes en los cuales aeronaves en perfectas condiciones de aoronilvega·

bilidad, a pesar de hallarse bajo el control del piloto, chocan con el suelo o con el aguél.

3.1.11 El nivel de seguridad de una aeronave y de S1l5 equipos está determinado inicialmente por las normas
de aeronavegabilidad utilizadas para el proyecto y la construcción. Posteriormente se renlizan tareas de
mantenimiento para lograr un nivel de seguridad aceptable durante la vida Útil de In aeronave. Lo~¡orrores do
fabricación, de mantenimiento y de reparación pueden anular las características de seyuridacl dol proyecto e
introducir peligros que Quizá no sean evidentes.

3.1.12 A medida que aumenta la experiencia en servicio con un tipo particular do aeronave, os preciso·
controlar elprograma de mantenimiento y ampliar y actualizar su contenido cuando sea nocesario, para mantener
los niveles d~ seguridad requeridos. Es necesario entonces quo haya algún sistema do nollficación, para asngurar
la evaluación y la corrección oportuna de los casos de mal funcionamiento Y de averlas do los componentes o
de los sistemas.

3.1.13 La fiabilidad de un componente es la expresión de la probabilidad de que cumpla con ciertas ospocifl·
. caciones durante un tiempo detorminado y bajo condiciones indicadas. Pueden utililarso varios métodos para
expresar la fiabilidad. Un método común, para los componentes electrÓnicos, es el tiempo medio entre fallas
(MTBF} y la fiabilidad del grupo motopropulsor do las aoronaves :;e oxpresa goneralmente como el nÚmoro dl.v
interrupciones por cada 100 000 horas de funcionamiento.

3.1.14 Las averfas aparecen normalmente en tres fases diferentes de la vida útil de un' componente. Las
averlas inlclates, causadas por defectos do proyecto o de fabrl,cación, por lo general se presentan en las primeras
etapas de la vida útil. Las modlflcaciones del componente o de su uso, por lo ganeral reducen esas avorfas al
mfnimo durante el periodo principal o de vida útil. Durante este periodo pueden presentarse averías alcatorlas.
Cerca del final de la vida útil de un componente, puode apnrocer un número mayor de averías como consecuencia
del desgaste. La presentación gráfica de este cuadro de averlas da origen a la curva trpica llamada "do la bañera"
(Figura 4).
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Averias por
desgaste ..¡

Averlas aleatarias 1" aleatarias

Proporción conslante I ~:.____. Vida úlll media,
.de averlas hasta el desgaste

Período de vieJa¡jtll Periodo de
desgasle

Ttempo_

Figura 4

El medio ~mble-nie·

3.1.15 El medio 'amblento en el cual tienen lugar las operaciones de la aemnavo, donde se emplean los
equipos y trabaja el personal, alecta directamonte a la seguridad. Desde el punto de vista de la prevención de
accidentes, en el presento manual se considera que el medio ambiente comprendo dos partes: el mEldlo ambiente
natural y el medio ambiente artificial. '

3.1.16 Las 'condlclones metoorológicas, la topografla 'y otros fenómenos naturales son, en consecllerlCía.
elemontos del ambiente natural. Sus manifestaciones, en forma'de temperatura, viento, lluvia, hielo, doscargas
eléctricas, montañas y erupciones volcánicas, se encuentran totalmente fuera del control dol hombre. Estas
manifestaciones pueden ser peligrosas, y como no pueden suprlmirse, se deben evitar o controlar.

3.1.17 La parte artificial del medio ambiente puede subcJividirse en las partes flsica y no flsica. La parte flsica

comprende los objetos fabricados por el hombre. que forman parte del ambiente aoronáutica. El contr?' ÚO

tránsito aéreo, los aeropuertos, las ayudas para Janavegación; las ayudas'para el aterrizaje y la iluminación dol
aeropuerto, son ejemplos del ambiente f1sicoartiflclal. El ambiente artificiai no flsico, llamado a "eces olemento
pragmático del sistema, comprende los elementos de procedimien'to, que determina~l el modo en Que un sistema
ha de funcionar ~·deberla funcionar. Estos elementos son la legislación nacional o Internacional, las órdenes y
reglamentos pertinentes, los procedimientos normales para lasoporaclones, los programas de estudio para la
instrucciqn, etc. l.;

3.1.18 Hay muchos peligros que persisten eñ el medio ambiente debido a que las porsonas responsables no
desean emprend~r cambio alguno, consideran que no hay nada quo puada hacerse o carecen do motivo suficiente

, para acJoptar las medidas necesarias. Los obstáculos 'cercanos a las pistas, el equipo do aeropuerto que funciona
, incorrectamente o que no existe. los errores olas ¿misiones en las cartau aoronáutlcas. los procedimientos
defectuosos. etc., son ejemplos de peligros ámblElntales artificiales que puoden afectar directamente la
seguridad de la aviación.

'MlsfÓn ,

~..•.~ ..,.. •.

" 3.1.19' Aparte del concepto de hombre, máquina y medio ambiente, algunos expertos en segllrldad consideran
que es Igualmente Importante el tipo de misión, o sea el propósito de la oporación; Evident~mente, los riesgos
relacionados con los diferentes tipos de oporación; varlan considerablemente: Por ejemplO. el roctado de cultivos'
con una aoronave muy cargada, que vuela próxima al suelo, es' una operación mucho más peligrosa que las

, operaciones de lasl.lr:!eas aéroas regulares; Pruebas 'de ello son las numerosas medidas que se adoptan para
aumentar la resistencia al Impacto de'n"UiTierosos tipos de aeronaves para trabajosaéroos.· En consecuencia,
cáda categorla de operación (o de misión) corre ciertos peligros intrlnsecos que tienen que aceplarse. Este hechl)
se refleja ()n la proporción de accidentes de las dlferenlescategorlas de operaciones, y'ésta es,lá razón por la
cual esas proporciones por lo general se' calculan separadamente. '

Jnteracclón entre hombre, máquina y medio ambIente"

3.1.20.A pesar de utilizar el concepto do hombro. máquina. y medio ambiento corno categorlas ílrop/lilS de,

peligros, unateorla popuJarsostlone que la mayorla de los accldeoteso incidentes puc.denatrlbulrse a••W:h~lror,humano en algún punto. que no es forzosamente cometido por la persona o la cosa que ha participado dr(e-c~­
monte en el suceso. por ejemplo, el hombre proyocta, construye y hace funclontlr una rnáqulna. Por lo lanto, una
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faifa de la máquina es en n 'alidad una falla dol hombre. Do modo similar, el hombre no pueda evitar ni eliminar
los peligros ·amblentales cc nocldos, o bien puede crear otros. En consecuflncia, estos peligros en su totalidad
pueden considerarse como jefectos humanos y no como defectos ambientales. Por lo tanto, esta interpretación
explica la amplia discrepai ¡ela en los porcentajes de accidentes atribuidos a fallas humanas, notificados por
diferentes Estados. Genera:mente estos accidentes van desde un 50 hasta cerca del 90%.

3.1.21 por fortuna, el hOTlbre se adaptará a las circunstancias y puede compensar m~¡chas Insuficiencias del
proyecto o de la construcci0n de la máquina. Sin embargo, cuanto mayor sea la armonra entre la capacidad del
hombre y las cualidades de la máquina, máyor será el nivel de seguridad. Cuanto mayor sea la dlferoncla, más
probable es Que se produzcan errores o que no se corrijan. Por ejemplo, es más probable accionar erróneamente
una palanca si el manejo de la aeronave es dificultoso, o si el puesto de pilotaje no ha sido bien proyoctado.

l.:
"

3,1.22 .' ~n consecuencia, el proyecto de una aeronavo deberla tratar de reducir la probabilidad de .Que se
produZCan errores. humanos .. En otras palabras, la máquina deber[a. ser magnánima y soportar los errores

humanos. Si los errores n9 fueran evidentes por sr mismos, su presencia deberfa indicarse claramente a l?
tripulación. A medida que las aeronaves y los procedimientos se tornan más complejos, el papel del hombro
dentro del sistema merece una mayor atención de los expertos, particularmente la carga de trabajo en situaciones
anormales.

3.1.23' Los riesgos asociados con la misión pueden manifestarse en cualquiera de las tres categorfas básicas.
Por eje'rnplo,un tipo de misión puede exigir grandes esfuerzos del piloto, o imponerle cárgas que le hagan cometer·
errores, o'ponerlo en una situación para la cual no se hallaba suficientemente adiestrado ni preparado. Del mismo
modo, pu'éde suceder que la aeronave o la máquina 'se:'utilíce parau'n propósito para el cual no fue proyectada.
Esto pliede Úmer como consilcuenéiala aVfJr!a prematura de los componentes, Que asu vez'puede alimentar las
presIones' sobre el piloto y la probabllídád de que cometa un error. Por consiguiente, un accidonte en el cual
interve'nga una aeronave que se ha 'utilizado en una misión para la cual no fue proyectada, puede aparocer G0l1'10

causado por error de la tripulación, sin que sea obvio el factor subyacente, que es la realización de una misión
Inadecuada.

3.1.24 ,~or lo tanto, la seguridad aeronáutica comprende la integración de la misión en los tres elementos
básicos de hombre, máquina y medio ambiente. Cada uno de estos elementos puede ejercer diferente Influenc1a
sobre ros demás y con frecuencia son ¡nteréfependlentes. Una situación de peligro en uno de los elementos puede
Iniciar 'una ,reacción en cadena que produzc¡-Iel ac-Cidentr. en el cual todos han c/e verse envueltos.~Del mismo
modo, 'al eliminar el peligro en un elemento" '3S preciso cQnslderar el efecto que causa sobre los otros.

i
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3.1.25 _Muchas situaciones de peligro en la ~viación son provocadas por problemas en la inlerfaz de estos
elementos. Como el hombre participa en los tres, es indispensable considerar sus limitaciones propias'. Esto
exige hacer mayor hincapié en el estudio de la participación humana en la aviac.lón ...

3.2. FACTORES HUMANOS

3.2.1 El término "factores humanos" se ha utilizado de muchas maneras quo abarcan muchos temas
dHerente~. Escapa al objeto de este manúal un estudio detallado del tema; sólo se ha tratado de Indicar
brevemente algunos aspectos de la actuaciÓn humana y de las relaciones humanas que pueden ejercer influencia
,sobre los accidentes, los Incidentes y su prevenciÓn ..

• , .. ~ '/' 1 1 •.• r

.... -.....•. - - ,

3.2.2 ,Para comenzar, es Importante 'áceptarque el error humano es inevjtabJ~~ Nadie: se~ el proyecÍlsta,el
~écnlco, el administrador o el piloto, actuará a la perfeCCión en todo momento. Doi mismo modo, lo que podrla
.c(:>nsiderarse como actuación perfecta en ciertas circunstancias, poci¡'ra~ser·¡naceptable en otras. Entanqes, es
preciso ver a las personas tal como realmente son. Es inútil desear que sean Intrlnslcamente "'mejores" o
"diferentes". salvo que, por ejemplo, ese deseo SQ vea apoyado por la recomendación de un adiestramiento, una
educación, una experiencia o una motivación mejores, todo lo cual puede ejercor Influencia sobre la actuaciónde la persona. '

3.2.3 En este manual, el término "actuación: humana" se uUliza con el propósito de Incluir los (aclores que
QUfldan afectar la actuaciÓn del individuo. Bajo el encabezamiento "relaciones humanas", se trata de la lnter-
acción de las personas. ' .


