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Resumen

Introduccion:

La aviacién es considerada la forma mas segura de transporte, como sistema
complejo y parte esencial del desarrollo econdmico genera un alto impacto socio-
cultural, en especial en lo que a seguridad se refiere, La investigacién de accidentes
aéreos proporciona una herramienta Uutil y fundamental a la hora de emitir
recomendaciones y gestionar la seguridad de la industria, a lo largo de la historia de
la aviacion se ha identificado el factor humano como responsable de alrededor de 2/3
del total de accidentes, constituyéndose el elemento mas vulnerable de la operacion,
y por lo tanto el mas susceptible de intervencidn y mejoramiento. El estudio y
anadlisis detallado del comportamiento humano en los factores causales vy
contribuyentes de la accidentalidad aérea es el pilar sobre el que se construyen
programas y gestiones eficaces en seguridad aérea.

Objetivo:

El presente trabajo pretende analizar los accidentes Aéreos ocurridos en territorio
colombiano entre 1995 y 2009, identificando datos generales de accidentalidad, las
causas mas frecuentes de accidentes aéreos y los elementos y caracteristicas de las
actuaciones humanas envueltos en dichos eventos de seguridad aérea.
Metodologia:

En este estudio se realizo estadistica descriptiva de 388 accidentes ocurridos en el
periodo descrito, recopilando datos basicos de fecha y hora del accidente, modelo de
aeronave, tipo y humero de motores, tipo de ala, departamento y regional donde se
presento el evento, aerédromo si el accidente ocurrié en predios de un aeropuerto,
tipo y categoria de operacién, fase de vuelo y condiciones meteorolégicas a la hora
del accidente, nivel de lesiones y porcentaje de supervivencia de los ocupantes de la
aeronave siniestrada, edad, horas de vuelo y estado de licencias técnicas y medicas
del piloto al mando de la aeronave en el momento del accidente.

Se realizo el andlisis y estadistica descriptiva de las causas y circunstancias en las
gue se configuraron los accidentes en funciéon de la Taxonomia comin ADREP 2000
de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), extrayendo datos de
evento, factores descriptivos y factores explicativos de la causa probable y del
primer factor contribuyente consignados en los informes de accidentes de aviacion
oficialmente fallados por la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil
(UAEACQ).

Resultados.

Se evidencié una tendencia general a la disminucién del nimero de accidentes de
aviacién ano tras afio, y una distribucion homogénea del numero de accidentes por
mes del afio, las horas con mayor accidentalidad fueron entre las 6:00 y las 18:00
horas, las aeronaves con mas numero de accidentes son la Cessna 206 (45% del
total) y Piper 28 (27% del total), un 85% de las aeronaves accidentadas eran de tipo
de ala fija, 74% de los accidentes se presentaron en aeronaves de motor reciproco y
71% eran aeronaves monomotor. El departamento de Antioquia presento las mas
alta frecuencia de accidentes con 21% del los accidentes analizados, asi mismo, la
regional Antioquia presento un 30% del total de eventos. El tipo de operaciéon con
mas accidentalidad fue el transporte aéreo comercial con 48%, en las categorias de
operacion la que mas accidentalidad presento fue el transporte no regular de
pasajeros con 32%. En lo concerniente a la fase de vuelo, el 28% de los accidentes
se presentaron en ruta, mientras en las condiciones meteoroldgicas a la hora de los
accidentes se encontrd que el 82% ocurrié en condiciones meteoroldgicas visuales.
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Un 49% de las aeronaves accidentadas quedaron destruidas o no reparables, y en un
57% de los accidentes se presentaron lesiones menores o ninguna lesidon a los
ocupantes de las aeronaves siniestradas, sumando un promedio de supervivencia
total de 69%. El grupo de edad de piloto al mando mas frecuentemente accidentado
fue el de 30 a 39 afios con un 26%, asi como 23% de los pilotos accidentados
contaban con experiencia de vuelo entre 2000 y 5000 horas, un 3% de los pilotos al
mando de las aeronaves accidentadas tenian su licencia medica vencida y 16%
tenian los privilegios de su licencia técnica vencidos.

En el andlisis de causalidad de los accidentes, se encontré que un 68% estuvieron
relacionados con Factores Humanos, en términos de ADREP 2000, el evento mas
frecuente fue la falla de motor con 23% del total, el analisis basado en el modelo
SHELL ubico un 94% de las causas probables de los accidentes analizados en el
ambito de Liveware, la mayor frecuencia de fallas de factores humanos en las causas
de los accidentes se trataron de procedimientos inadecuados, realizados por la
tripulacion de vuelo en persona del piloto al mando, en cuanto a los factores
contribuyentes, la causa mas frecuente fueron las operaciones inapropiadas por
parte de la tripulacién de vuelo en persona del piloto al mando, con importante
contribucién de los niveles gerenciales, y con una distribucién similar de causalidad
segln el modelo SHELL en @mbitos de Liveware y Liveware-Environment.
Conclusiones

Se vio una distribucién y tendencias de datos generales de accidentalidad en
Colombia similares y asimilables a las generadas en el ambito mundial por entidades
especializadas, con pocas excepciones como lo es la frecuencia elevada de
accidentalidad en fase de vuelo de ruta o crucero, fendmeno en parte explicable al
analizar la topografia y condiciones propias del terreno y las operaciones aéreas en
cielos colombianos.

La distribucion de frecuencias en tipo y caracteristicas técnicas de las aeronaves, asi
como de las horas del dia y las condiciones meteoroldgicas reinantes a la hora de los
eventos, muestra tendencias aumentadas en aquellas aeronaves y condiciones en las
gue mas frecuentemente se realizan las operaciones aéreas en Colombia, las cuales
corresponden a aeronaves livianas monomotor, con motor a pistén, operando en
condiciones visuales durante horas de luz dia. Similar situacién debe considerarse en
cuanto a las frecuencias en cuanto a grupos de edad y experiencia de vuelo de los
pilotos al mando de las aeronaves siniestradas, teniendo en cuenta la distribucion de
edad y experiencia de la poblacién general de pilotos activos en nuestro pais. Se
evidencio una baja frecuencia de pilotos accidentados con licencias médicas o con
sus privilegios de licencia técnicas vencidas, y a pesar del nivel elevado de dafios a
las aeronaves accidentadas, el nivel de lesiones y la fatalidad promedio del total de
eventos es claramente mas baja que el esperado.

Las causas de accidentalidad aérea en Colombia son similares a las observadas en
estudios de seguridad aérea mundial, ubicando la mayoria de fallas en el ambito de
los factores humanos, especificamente en falencias operacionales debidas a
limitaciones en aspectos sicoldgicos por parte del piloto al mando, involucrando
mayormente al componente Liveware del modelo SHELL

Se considera la Taxonomia comun ADREP 2000 de OACI una herramienta adecuada
para el analisis y caracterizacién de las causas de accidentalidad aérea, que permite
identificar las aéreas mas vulnerables de la operacion, y emitir recomendaciones y
gestiones en aras del mejoramiento de la seguridad aérea.
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Summary

Background:

Aviation is considered the safest mode of transportation, as a complex system
and an essential component of economic development it implies an important
social and cultural impact, especially, operational safety issues. Aviation
accidents investigation provides an useful and fundamental tool in order to
generate recomendations and to manage operational safety. Trough all of
aviation history, Human Factor has been identified as responsable for around 2/3
of all accidents, wich makes it the most vulnerable element in the industry,
therefore the most sensitive to intervention and improvement. Analysis and
investigation of human behavior involved in primary and related causes of
aviation accidents is the basis for efficient programs and strategies in improving
aviation safety.

Objective:

This investigation work aims to analyze aviation accidents in Colombia between
1995 and 2009, identifying general accident data, frequent causes and specific
elements and characteristics of human behavior involved in such events.
Methods:

This descriptive analysis of 388 aviation accidents in the specified period,
collected basic data of date and hour of each event, model and type of aircraft,
number and type of engine, wing type, department and regional of occurrence,
airport in case the accident occurred inside an airport perimeter, type and
category of operation, flight phase and meteorological conditions at the time of
the event, damage level to aircraft, damage level to occupants and fatality rate.
Data about age, flight hours, and status of medical and technical licenses of pilot
in command in each accident was also collected.

Descriptive analysis of causes of each accident was performed in terms of ICAO
common taxonomy ADREP 2000, by extracting event data, descriptive and
explanatory factors of primary and first related cause as they were officially
consigned in Colombian CAA accident reports.

Results:

It was observed a general decreasing tendency in the number of accidents
trough analyzed years, and an even distribution of accidents month by month,
most accidents occurred between 6:00 and 18:00 hours, Cessna 206 (45%) and
Piper 28 (27%) accounted for most accidents, 85% were fixed wing aircraft, 74%
were powered by reciprocating engines and 71% were single engine. In
Antioquia territory occurred 21% of accidents, and Antioquia regional presented
30% of the total. Most events were under commercial air transport operations
with 48% of the analyzed accidents, with 32% for non-regular passenger
transport referring to operational categories. Flight phase with most accidents
was en-route with 28%, and 82% of the accidents occurred in visual
meteorological conditions. 49% of aircraft were destroyed by the accident, 57%
of accidents caused none or minor injury to occupants with an overall survival
rate of 69%. 26% of pilots in command of involved aircrafts were between 30
and 39 years old, and 23% had a flight experience between 2000 y 5000 flight
hours; 3% had expired medical licenses and 16% had expired technical licenses.
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Analyzing accident causes in terms of ADREP 2000, it was founded that 68% was
Human Factor related, most frequent event was engine failure with 23%, SHELL
model analysis pointed out a 94% of probable causes related to Liveware, most
frequent causes were those related to inadequate procedures, performed by
flight crew in person of pilot in command; concerning to related causes, most
frequent causes were inappropriate operations performed by flight crew in
person of pilot in command, with an important contribution at management
levels, and with an even distribution in SHELL model related to Liveware and
Liveware-Environment interfaces.

Conclusions

Accidents data distribution and tendencies showed concordance with those
observed in previous world studies, with few exceptions as those observed in
accidents by flight phase, with an elevated rate of en-route accidents, this can be
explained looking at local topography and terrain conditions over operations are
performed.

Distribution of frequencies of type and technical characteristics of aircraft, as well
as day hours and meteorological conditions at accident time, show increased
tendencies in those aircraft and conditions more frequently Aviation operations
are performed, being those general Aviation-single reciprocating engine aircrafts,
flying in visual meteorological conditions durin day time hours. Same situation is
observed in age groups and flight experience for pilots in command, comparing
to age and experience distribution of pilots population. It was evidenced a low
frequency of accidents involving pilots flying with expired medical and technical
licenses and, in spite of high damage level to aircraft observed, injury level and
overall fatality level was indeed low.

Accident causes in Colombia are similar to those described in wolrd Aviation
safety studies, with most failures related to Human Factors, specifically to
operational failures related to psychological limitations of pilots in command,
located at Liveware level of SHELL model.

ICAO common taxonomy ADREP 2000 is a suitable tool for analysis and
characterization for aviation accidents causes, that allows identification of
operational vulnerable areas, and the issuance of safety recommendations and
strategies for aviation safety improvement.
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1. Introduccion:

La historia de la aviacién en Colombia se remonta al afio de 1912, gracias
a la inquietud y liderazgo de algunos empresarios precursores que
deseaban ver en los cielos del pais aquella maravilla tecnoldgica de la cual
se hablaba incansablemente alrededor del mundo. El piloto George
Schmitt inauguro el espacio aéreo colombiano al volar sobre Barranquilla
en diciembre de 1912, posteriormente prosiguié a Medellin donde volé el
15 y 26 de enero, finalmente volvio a Barranquilla para algunas
demostraciones adicionales. El empresario Gonzalo Mejia, en 1912
después de varios tropiezos y dificultades de caracteristicas legales y
comerciales, inicio la operacion de hidroplanos por el rio Magdalena,
creando la Compafiia Nacional de Hidroplanos en 1916 que se fusiono con
la compafia Nacional de Hidroplanos en 1919.

El 26 de septiembre de 1919 se constituyd notarialmente en Medellin la
sociedad Compafila Colombiana de Navegacion Aérea (CCNA), cuyas
primeras aeronaves arribaron a Cartagena en enero de 1920. El 22 de
febrero la CCNA efectudé su primer vuelo de Cartagena a Barranquilla.
Como rival de la CCNA, el 10 de diciembre de 1919, se constituyd en
Barranquilla la Sociedad Colombo Alemana de Transportes Aéreos,
SCADTA, que se proponia prestar el servicio aéreo entre Bogota y
Barranquilla. El primer vuelo del hidroavion aleman Colombia de la
SCADTA salid de Barranquilla el 8 de septiembre de 1820 y aterrizd en
Puerto Berrio. SCADTA posteriormente se transformaria en la empresa de
Aerovias Nacionales de Colombia SA, AVIANCA, que hoy en dia es la
aerolinea activa mas antigua del mundo®.

Desde esos dias en que la aviacion mostraba sus inigualables ventajas
frente a otros medios de transporte, y hasta hoy, donde se considera que
trafico regular total transportado por las lineas aéreas de los 190 Estados
miembros de la OACI ascendié a aproximadamente 2280 millones de
pasajeros y 38 millones de toneladas de carga?, la industria aerondutica
ha presentado un desbordado avance tecnolégico econdmico vy
operacional. Se estima que entre 1960 y 2005, las actividades econdmicas
totales del mundo, medidas en funciéon del Producto interior bruto (PIB),
presentaron un crecimiento medio anual del 3,9%. Para el periodo entre
1985-2005, el PIB per capita aumento a un ritmo medio anual del 2,2%,
El transporte aéreo, sin embargo, presenta un crecimiento superior al
crecimiento econdémico, manteniendo sin embargo una estrecha relacidn.

! Colombia al Vuelo. Revista Credencial Historia, vol 187, Julio. BLLA. 2005
2 International Civil Aviation Organization; Annual Report of the Council 2009. Doc. no.
9921. ICAOQ, 2010
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El trafico mundial de pasajeros (nacional e internacional) en vuelos
regulares de las lineas aéreas, medido en términos de pasajeros-
kilbmetros efectuados (PKE), aumentd a un ritmo medio anual del 5,7%
en el periodo 1975-2005. En los periodos 1975-1985, 1985-1995 y 1995-
2005, el trafico de pasajeros crecié a un ritmo medio anual del 7,0, el 5,1
y el 5,2 %, respectivamente®. Tabla 1.1

Tabla 1.1. Prondsticos de la OACI sobre trafico aéreo mundial (1985-2025)
(Estados contratantes de la OACI)

Tasa media de crecimiento
anual {porcentaje)

Real Real Pronogsfico
Servicios regulares 1985 2005 2025 1985-2005 2005-2025

TOTAL

Pasajeros-kilometros (miles de millones) 1366 3720 9180 a1 4.6

Toneladas-kilometros (millones) 39813 142579 510000 6.6 6.6

Pasajeros transportados (millones) 896 2022 4 500 42 41

Toneladas de carga transportadas (miles) 13 742 37660 145000 52 55

Aeronaves-kilimetros {millones}‘ n.d. 30 845 69 040 n.d. 41

Salidas de agronaves {rniles;}1 n.d. 24 3904 30 450 n.d. 3.6
INTERNACIONAL

Pasajeros-kildmetros (miles de millones) 589 2197 6225 6,8 5,3

Toneladas-kildmetros (millones) 29384 118482 452120 7.2 6,9

Pasajeros transportados (millones) 194 704 1950 6,7 5,2

Toneladas de carga transportadas (miles) 5884 22630 110000 7.0 6,5

1. En 19385 no se contaba con datos sobre |as operaciones de las lineas aéreas en la ex URSS.

Fuente: Circular 313. ICAO. 2007

Dadas estas condiciones, se prevé un crecimiento del transporte aéreo en
funcién del crecimiento econdémico y del comercio mundiales y del
comportamiento de los costos de las lineas aéreas (cuyo factor
determinante es principalmente el precio del combustible). El prondstico
apunta a que el crecimiento del trafico de pasajeros en los principales
grupos de rutas internacionales estara entre el 3% y el 6% anual hasta el
ano 2025; mientras el trafico mundial de carga regular aumentaria a un
ritmo medio anual del 6,6% en el periodo 2005-2025°. Tabla 1.1

En este contexto macroecondmico, la industria del transporte aéreo es
considerada como el medio de trasporte mas eficiente y seguro (0.75
accidentes por millén de vuelos registrados), Infortunadamente, este

3 International Civil Aviation Organization; Outlook for Air Transport to the Year 2025.
Circular 313. ICAO, 2007
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liderazgo lo ha ganado atreves de multiples y dolorosas lecciones
aprendidas que han cobrado la vida de muchas personas a lo largo de un
siglo de historia de la aviacidn, entre los cuales se cuentan grandes
tragedias como la ocurrida en Los Rodeos Tenerife en 1977, el mayor
accidente de la aviacion civil, que cobro la vida de 585 personas. La Tabla
1.2 muestra la tasa de accidentes fatales por cada 100 millones de
kilbmetros recorridos durante las ultimas dos décadas.

Tabla 1.2. Numero de Accidentes fatales por 100 millones de
Kilometros recorridos. Servicios Aéreos Regulares

0.25
Includes data from the CIS from 1993 onwards

0.2 - W:cocooeeee e - Beresaeia pereienn
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=
FEALEI B H ¥ B B T ™IIEICITeeney
§ 0.1 4HM-- i B BB N . o o
: 6o

{][}5 - . . . . . . . . e . \H—.--“

0 -

84 a0 97 04 a5 98 2000 02 04 06 07
Year

Fuente: 2007 ICAO Report

La curva de aprendizaje y la implementacién sistematica de multiples
estrategias en seguridad aérea han permitido a la industria aeroespacial
lograr altos estandares en cuanto a seguridad operacional, testigo de esta
evolucion son las cifras de accidentalidad y fatalidades en las ultimas
décadas. La Tabla 1.3 muestra el comportamiento del numero de
accidentes fatales por afio en el periodo 1959-2007*

4 Boeing; Boeing 2007 Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents, July
2008
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Tabla 1.3. Accidentes Fatales-Aviacion Jet Comercial.
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En la aviacion civil colombiana, si bien el crecimiento y proyecciones
econdmicas estan ciertamente distantes de aquellas observadas para el

escenario mundial,

la distribucion de la accidentalidad aérea en los ultimos

decenios presenta una distribucién similar a la del resto del mundo.
Dentro de la politica de apertura y modernizacion del Estado, el 1 de
febrero de 1994, comenzo su vida juridica, la actual Unidad Administrativa

Especial de Aeronautica Civil

(U.A.E.A.C),

como entidad adscrita al

Ministerio de Transporte; entre las nuevas disposiciones, se destaca la que

le dio via libre a la descentralizaciéon aeroportuaria. Asi,
podra entregar a cualquier titulo,

la AEROCIVIL
los aeropuertos de su propiedad a

entidades departamentales, municipales o asociaciones de las anteriores
para que éstas lo administren en forma directa o indirecta.

La AEROCIVIL tiene como objetivo garantizar el desarrollo de la aviacidon
civil, de la administracidon del espacio aéreo en condiciones de seguridad y

eficiencia, en concordancia con
gubernamentales en materia

econdmico-social

las politicas, planes y programas

y de relaciones

internacionales. Establece también la norma que la Unidad Administrativa
Especial es la autoridad aeronautica en todo el territorio nacional y le
compete regular, administrar, vigilar y controlar el uso del espacio aéreo
por parte de la aviacidon civil y coordinar las relaciones de ésta con la
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Aviacion de Estado, formulando y desarrollando los planes, estrategias,
politicas, normas y procedimientos sobre la materia. Le corresponde
también la prestacion de servicios Aeronduticos y, con caracter exclusivo,
desarrollar y operar la infraestructura requerida para que la navegacion en
el espacio aéreo colombiano se efectie con seguridad. De igual manera
debera vigilar y autorizar la construccion de aerédromos, actividad que en
adelante estard a cargo de las entidades territoriales, asociaciones de
éstas o el sector privado.

Datos provenientes de AEROCIVIL, retratan la tendencia en cuanto a
frecuencias de la accidentalidad aérea en el pais, en donde se observa el
numero total de accidentes de aviacion tiende a disminuir y estabilizarse
entre 20 y 30 por afo. Tabla 1.4

Tabla 1.4. Tendencia Accidentalidad Aérea en Colombia
1989-2009
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Fuente: Grupo Investigacion de Accidentes. U.A.E.A.C

Mediante la observacion y entendimiento del comportamiento de la
accidentalidad aérea, la industria ha podido extraer valiosas conclusiones
y politicas en seguridad operacional, con el objetivo de disminuir la
accidentalidad global, impactando en términos de reducciéon de
fatalidades, pérdidas econdmicas y perjuicios a la operacion en general.

La principal herramienta para el analisis de la accidentalidad aérea es la
investigacion de accidentes de aviacion, dirigida a la emision de
recomendaciones y legislaciones que buscan prevenir eventos futuros,
constituye pues dicha investigacion, el pilar fundamental en el objetivo de
reducir la accidentalidad aérea. El consejo de la Organizacién de Aviacion
Civil Internacional OACI adoptd inicialmente en 1951 las normas vy
métodos recomendados para reportes e informes de accidentes de
aviacién con la designacion de Anexo 13 al Convenio de Chicago de 1944.
Las normas y métodos recomendados se basaron en recomendaciones
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formuladas por el Departamento de investigacion de accidentes en su
primera y segunda conferencias®.

Segun el Cédigo Comercio Colombiano en el Libro5-18 (obligacion de la
autoridad aeronautica de investigar accidentes de aviacion), todo
accidente de aviacidon debera ser investigado por la autoridad aeronautica,
con el objeto de determinar sus causas probables y la adopcion de las
medidas tendientes a evitar su repeticion. Corresponde a la autoridad
aeronautica el establecimiento, por medio de los reglamentos, del
procedimiento que debe seguirse en la investigacion de los accidentes. La
investigacion que de los accidentes de aviacion se haga por parte de la
autoridad aeronautica, sera sin perjuicio de las investigaciones o
diligencias que deban practicar de acuerdo con las leyes y reglamentos las
autoridades judiciales o policivas y toda persona que tenga conocimiento
de la ocurrencia de un accidente de aviacion, tendra la obligacion de
comunicarlo a la autoridad mas préxima y ésta, a su vez, debera
comunicarlo a la autoridad aeronautica®.

En cuanto a la investigacion de accidentes de aviacion, la Parte Octava del
Reglamento Aeronautico Colombiano (RAC) dispone que “salvo que se
indique de otro modo, las especificaciones de esta Parte, se aplican a las
actividades posteriores a los accidentes e incidentes de aviacidén ocurridos
en el territorio colombiano o, a los ocurridos a aeronaves colombianas en
alta mar o en territorio no sometido a la soberania o jurisdiccién de
ningun otro Estado”. Bajo este precepto, este documento reglamenta los
procesos envueltos e la investigacién de accidentes de aviacién en el
territorio colombiano, haciendo énfasis en el caracter puramente
preventivo que tienen dichas investigaciones, especificando los
procedimientos de jurisdiccion y custodia de las evidencias y la
notificacidén a las partes interesadas. De igual manera propone la
organizacion de la investigacion y de sus responsables, discrimina las
tareas de los diferentes equipos investigadores y de la metodologia a usar
en el proceso. Finalmente describe la elaboracion de los informes
respectivos que arroje el estudio de los hechos’.

La finalidad de la Investigacion de los Accidentes Aéreos radica en
determinar los hechos, condiciones y circunstancias que permitan explicar

® International Civil Aviation Organization; Annex 13. Aircraft Accident and Incident
Investigation. ICAO, 2001

® Disposiciones de la constitucién politica de Colombia; Libro quinto del cédigo de
comercio. Parte Segunda. Capitulo IX. 2004

" Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil. Oficina de Transporte Aéreo -
Grupo de Normas Aerondauticas; Reglamentos aeronduticos de Colombia. Parte octava.
Investigacién de Accidentes de Aviaciéon. UAEAC. 2007
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el accidente. El objetivo de la investigacién es Unica y exclusivamente
emitir recomendaciones para la prevencion de nuevos accidentes,
mejorando la seguridad de las aeronaves y la respuesta de los equipos de
tierra durante las actuaciones de emergencia, “el propdsito de esta
actividad no es determinar culpa o responsabilidad”. Con este sentido la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional creé las Comisiones de
Investigacion de Accidentes. A pesar de estos lineamientos, es inevitable
que a veces se desprenda de la investigacién que hubo actos u omisiones
que fueron los causantes primarios del accidente, creando polémicas y
enfrentamientos cuando los resultados de la investigacion llegan a la
opinion publica, por lo cual los términos y conclusiones derivadas de las
investigaciones deben mantener en lo posible una posicién neutral y
centrarse en la emisidon de recomendaciones en seguridad operacional.

En funcion de los adelantos técnicos, tecnoldgicos y operacionales que la
industria aerondutica ha presentado a lo largo de Ila historia,
especialmente en los Ultimos afios, el proceso de investigacion de
accidentes evoluciono y se enriquecidé con herramientas novedosas, entre
las que se enumeran los grabadores de datos (Voice data recorder (VDR)
y flight data recorder (FDR)), asi mismo, el cambio en la cultura y politicas
operacionales con respecto a la seguridad y a las regulaciones que se han
desprendido del mismo proceso de investigacion de accidentes de
aviacion, han realizado aportes y nuevas perspectivas tendientes a
enriquecer y complementar la recopilacion y andlisis de datos
concluyentes para la determinacidon de las causas de los eventos de
seguridad aérea.

La investigacion de accidentes de aviacidn implica el conocimiento de
multiples disciplinas como la Ingenieria aeronautica, la meteorologia, la
psicologia y la medicina entre otras. Por lo que es necesario la creacion de
un equipo conformado por expertos en diferentes areas de conocimientos®
, como por ejemplo un equipo de operaciones, encargado de indagar la
historia del vuelo accidentado y los deberes de la tripulaciéon durante
tantos dias anteriores al accidente como se considere necesario; un
equipo de estructuras, que documente los restos del avidn siniestrado y
del lugar del accidente, incluyendo el calculo de los angulos del impacto
para determinar el rumbo y la posicién del avidn anteriores al impacto;
otro equipo encargado de examinar los motores (y propulsores) y los
accesorios del motor; un equipo encargado de el estudio de los
componentes de los sistemas hidraulicos, eléctricos, neumaticos vy
sistemas asociados del avién, junto con los instrumentos y los elementos
del sistema de control de vuelo; otro equipo encargado de |la
reconstruccion de los servicios de trafico aéreo del avidn, incluyendo la
obtencion de datos de radar del control de trafico aéreo y transcripciones
de las transmisiones de radio entre el controlador y el piloto; un equipo
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experto en meteorologia, que recopile todos los datos climatoldgicos
relevantes del servicio de meteorologia; y por supuesto un equipo
especializado en factores humanos, con el fin de estudiar el rendimiento
de la tripulacién y todos los factores anteriores al accidente que puedan
estar relacionados con errores humanos, entre los que se incluyen la
fatiga, las medicaciones, alcohol y drogas, los historiales médicos, la
formacidon y entrenamiento, la carga de trabajo, el disefio del equipo y el
entorno de trabajo. Las estadisticas indican que es en este ambito en
donde con mayor probabilidad se encontraran las respuestas que
aclararan los hechos.

El informe definitivo del accidente debe contener los hechos evidenciados
durante la investigacién, junto con la informacion que los confirma. El
Anexo 13 de la OACI recomienda la presentacién de un informe preliminar
y de un informe final del accidente, que hay que preparar de conformidad
con un modelo. Cada informe debiera comenzar con un titulo que facilite
lo siguiente: nombre del explotador, tipo, modelo, marcas de nacionalidad
y de matricula de la aeronave; lugar y fecha del accidente; autoridad que
publica el informe y su fecha de publicacion. El cuerpo del informe se
compone de las siguientes tres secciones:

« Investigacion de lo hechos: Aqui se recogeran la resefia del vuelo,
las lesiones de los ocupantes, danos sufridos por la aeronave,
informacién sobre la tripulacion, informacién sobre la aeronave,
informaciéon meteoroldgica, informacion sobre ayudas a |la
navegacién, comunicaciones de la aeronave, caracteristicas del
aeropuerto y de las instalaciones terrestres, informacidon sobre los
restos de la aeronave, incendio, supervivencia, ensayos e
investigaciones e informacion adicional.

« Analisis y Conclusiones: El analisis de los hechos conducird a la
elaboracion de las hipdtesis mas probables con respecto a las causas
del accidente. Aquellas hipétesis que no puedan corroborarse con los
hechos deben desecharse, justificando los motivos de su rechazo. En
caso de tratarse de una causa indeterminada, debera ser reportada
como tal si las pruebas son insuficientes para considerar como
positiva o probable determinada causa. Entre las conclusiones se
debera indicar los aspectos del vuelo que contribuyeron al accidente
y cuales no, indicando la causa probada o en su caso la causa mas
probable del accidente.

« Recomendaciones: Las acciones y gestiones que deben promoverse
en orden de prevenir futuros eventos similares, asi mismo, deben
ser difundidas a todo organismo, empresa o estado involucrado,
interesado o que pueda realizar acciones con el fin de mejorar la
seguridad aérea
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2. Marco Teorico

La aviacidon es una utopia llevada acabo, un suefio con connotaciones
industriales y comerciales en constante crecimiento y desarrollo, debido a
su uso y explotacion masiva, y el especial interés e impacto que produce
en la sociedad, es una actividad que merece un tratamiento especial y
exhaustivo en lo que a seguridad se refiere. Desde el Flyer I de los
hermanos Wright hasta las vanguardistas aeronaves y vehiculos
espaciales de hoy en dia, siempre detrds de la columna de mando, en la
linea de produccién, en el hangar de mantenimiento o en el control de
trafico en tierra ha estado el hombre, y con él, la presencia insorteable del
error humano.

El ser humano es el componente mas flexible, adaptable e igualmente
vulnerable del sistema aeronautico, la contrariedad inexpugnable de que
el hombre no es ni fisica ni sicolégicamente un ser volador, y que
evolutivamente constituye un organismo de actividades terrestres y
predominantemente diurnas, sumado a su deseo incesante de despegar
sus pies del suelo y flotar en el aire desde hace ya mas de 100 afos, ha
creado dentro de la industria aeronautica la necesidad de desarrollar una
adecuada interface hombre-maquina, y del estudio especializado de los
procesos y posibles disrupciones en esta interaccion, las cuales
desembocan en inexactitudes y errores que comprometen la seguridad
operacional. De la misma manera, el trabajo en equipo coordinado y fluido
y los procedimientos que requieren un trabajo conjunto y riguroso por
parte del grupo operante han debido ser cuidadosamente estudiados e
intervenidos. Esta red estructural de sistemas de interrelacién es entonces
el esqueleto de la gestion en Factores Humanos.

Segun la OACI, “Como sistema socio-técnico complejo, la aviacidn
demanda una coordinacion precisa de un gran numero de elementos
humanos y mecanicos para su funcionamiento”®. La naturaleza humana, a
veces flematicamente definida como “errare humanum est”, es el
componente mas fragil y mas facilmente influenciable a factores externos
e internos que afectan su desempeio, por lo cual las fallas se encuentran
latentes en cada paso de cada proceso; la ubicuidad del error humano
estuvo, estd y estard con nosotros en todos los niveles de accion y
decision, siempre que al frente de la operacion se ubique una persona; el
paso siguiente es trazar caminos y encontrar métodos para detectarlas y

8 International Civil Aviation Organization; Manual de Instruccién sobre Factores
Humanos Internacional, Documento 9683-AN/950
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disminuirlas al maximo, el error humano es “una consecuencia no una
causa, los errores estan provocados por factores organizacionales y
laborales™.

Una de las gestiones mas importantes y eficaces en cuanto a mitigacion
de riesgos y reduccion de la vulnerabilidad es la estandarizacion y
protocolizacion de los procesos y conductas en los diferentes areas de la
operacion, es asi como todas las operaciones aéreas en el mundo estan
regidas sobre procedimientos normalizados de obligatorio cumplimiento,
en tierra los procesos de fabricacidon, mantenimiento y reparacion de todo
equipo que intervenga en operaciones aéreas estan regidas por manuales
y protocolos emitidos generalmente por el fabricante y auditados por la
autoridad regente, los cuales se encargan de expedir las licencias
respectivas para el personal encargado. El proceso para convertirse en
piloto de una aeronave es también regulado estrictamente con el fin de
que cada persona en la tripulacion cuente con el entrenamiento apropiado
en tierra y en vuelo, presente un estado de salud optimo a la hora de
operar la aeronave y acredite experiencia y suficiencia para pilotar el
equipo. Para cada vuelo se han establecido maniobras de salida y
aterrizaje normalizadas, asi como es obligatorio el establecimiento de un
plan de vuelo previo al despegue, las comunicaciones entre la aeronave y
el control en tierra igualmente se realizan en un lenguaje universal y en
un idioma comun y fluido para ambas partes, por ultimo los controladores
siguen procedimientos establecidos para llevar el vuelo desde su origen
hasta su destino siempre bajo observacion. Pero estos son solo algunos
pocos ejemplos de cdmo se canalizan y organizan los procedimientos
propios de las operaciones aéreas, con el fin tanto de establecer un orden
de facil cumplimiento para todo operador como para la facilidad de
encontrar el punto exacto de disrupcion del proceso en caso de una falla.
Pero no solo mediante la estandarizacidon de los procedimientos y la
capacitacion y entrenamiento constantes de todo el personal se logra una
adecuada gestion en seguridad, es necesario intervenir igualmente en las
interacciones entre los multiples ambitos participantes, entre los
diferentes equipos de personal que intervienen y en la actuacién y
concordancia entre las personas de cada grupo, la OACI recomienda que
capacitar en “comunicacion y cooperacion” es determinante para disminuir
la probabilidad de error.

Anteriormente se entendian las operaciones aéreas como a los individuos
encargados de realizarlas, a las empresas que las organizaban y a las
instituciones que las regulaban como entes separados unidos por un

° Reason, J. Managing the Risks of Organizational Accidents; Ashgate,
Hampshire, 1997. Cap.7
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objetivo comun, cuando se presentaba algun accidente, la responsabilidad
recaia en la persona directamente relacionada con el suceso, que al haber
fallado activa o pasivamente, era depositario de toda la culpa, hoy
entendemos la organizacién como “un todo, en el que las personas
interactlian, y éstas los hacen dentro de un sistema mayor.”'°. La
coordinacidn es realizada en cada accionar “la posibilidad de crear cultura
se da en una coordinacién de coordinaciones conductuales”*!, Con lo cual
nuestra coordinacién depende de que nuestra actuacion este a su vez
coordinada con las acciones coordinadas de otros.

La importancia y comprension del factor humano va encaminada a

lograr el desempeno e integracion de toda la organizacién, y con esto
cada protagonista que directa o indirectamente tiene una responsabilidad
con las operaciones aeronauticas y por tanto deberia de estar
comprometido con la busqueda de actividades con calidad. Se introduce
aqui el concepto de CRM (Crew Resource Management), proceso
mediante el cual el error generado en un uUnico o multiples eslabones de la
cadena, es detectado oportunamente para evitar su trascendencia en la
operacion, mediante el uso eficiente de los recursos disponibles, que
implican idoneidad fisica y mental al igual que una comunicacién asertiva
del personal involucrado en el proceso.

El proceso de CRM "“tiene que ver con los factores subconscientes que
condicionan nuestra conducta y los métodos para modificarla. CRM es una
oportunidad para la introspeccidon autocritica, un valor humano
sumamente dignificante pero, lamentablemente, alcanzable recién en la
madurez; ni los adolescentes omnipotentes, ni los gerontes sabelotodo
suelen ostentar sus atributos... La aceptacion del hecho de que la
seguridad de las operaciones no es el producto de factores aislados, sino
de una concatenacion de elementos interconectados en un sistema, y
reconociendo que el “error humano” no es mas que un sintoma de una
afeccion sistémica subyacente de dificil diagndstico, habra que efectuar un
chequeo preventivo de la salud de ese sistema”*?. El concepto de CRM ha
evolucionado a través de varias generaciones de gestidon, convirtiéndose
en la principal herramienta para mitigar el error humano, hoy en dia CRM
se extiende como Complete resource management y Ultimamente como
TRM (Total resource management).

10| 4zzari. C. CRM como agente de cambio cultural y factores humanos.
www.crmyffhh.com.ar

11 Maturana, H. Formacién Humana y Capacitacién, Dolmen, Chile, 1997.

2 Vinderman. F. La metodologia CRM en Factores humanos en la prevencién de
accidentes. www.seguridad-la.com/artic/rrhh/7023.htm

19



Andlisis de Factores Humanos y Accidentalidad Aérea en Colombia : ADREP2000 Diego M Garcia M

En 1994, investigadores de la Universidad de Texas y expertos de Delta
Airlines desarrollaron el sistema de manejo de la amenaza y el error
(Threat and Error Management TEM), concepto basado en la seguridad de
operaciones aéreas en funcién del desempefio humano, y originado en las
auditorias a la seguridad de operaciones de linea (Line Operation Safety
Audits LOSA), que ha evolucionado gradualmente gracias a la
preocupacion constante de mejorar los margenes de seguridad en la
operaciones aéreas a través de la integracion practica del conocimiento en
Factores Humanos'3. TEM fue un producto de la experiencia colectiva de la
industria, esta experiencia reconocia que la interaccion entre el humano y
el contexto operacional era el elemento que mas influenciaba el resultado
final y en el cual yacia la carga operacional.

El sistema TEM cuenta con tres componentes basicos, desde la
perspectiva de sus usuarios tiene diferencias minimas en sus definiciones:
Amenaza, error y estados indeseables. El sistema propone que las
amenazas y errores son parte del dia a dia de la operacidén que deben ser
manejados y mitigados adecuadamente, dado que ambos pueden
potencialmente producir estados indeseables. Los estados indeseables
acarrean consigo desenlaces potencialmente inseguros, por lo cual
constituyen el objetivo final de este sistema, la administracion de los
estados indeseables representa la Ultima oportunidad de evitar un
desenlace inseguro para mantener margenes aceptables de seguridad. El
sistema TEM puede ser usado como herramienta de analisis de un evento
de seguridad aislado, o para entender tendencias sistémicas en una serie
numerosa de eventos; y si bien fue inicialmente desarrollado en el
ambiente de la cabina de vuelo, puede ser usado en los diferentes niveles
de la operacion.

En un esfuerzo por estandarizar las gestiones en seguridad operacional y
asi poder auditarlas y calificarlas de manera pertinaz, se ha difundido en
los Ultimos afios una nueva estrategia de seguridad conocida como
Sistema de Administracidon de Seguridad (Safety Management System
SMS), que se caracteriza como una estructura de sistemas para
identificar, describir, comunicar, controlar y reducir o eliminar peligros y
riesgos. Es un sistema de gestién funcional continua a través de toda la
organizacion y proporciona un control positivo de la operacién. El sistema
debe ser responsable de asegurar la eficacia y la integridad del sistema de
gestion operacional y de su control. Entidades internacionales como OACI
y FAA han abanderado el sistema SMS como estandar de seguridad

13 Maurino D. Threat and Error Management (tem), Canadian Aviation Safety Seminar
(CASS), Vancouver, Canada, 2005.
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operacional y la tendencia es a exigirlo como minimo requisito a la hora
de certificar la seguridad de las operaciones aéreas.

En el marco del SMS, los estados exigen a cada operador, centro de
mantenimiento, organismo ATS y explotador de aerédromo que pongan en
practica un programa de Seguridad Operacional en el que, como minimo,
deben:

e Identificar peligros

e Asegurar que se aplican las medidas correctivas necesarias

« Prever una supervision permanente y una evaluacién periddica

+ Tener como meta mejorar continuamente el nivel global de
seguridad operacional (ISO 9001: 2008)

En vista de la amplia gama de estrategias implementadas a la hora de
mitigar el riesgo, se plantea en seguida otro abordaje de analisis y gestion
de riesgos, desde el punto de vista del evento ocurrido, una vez se
presenta el accidente, es la investigacion de dicho suceso la llamada a
arrojar nueva y reveladora informacién de las fallas del sistema y de las
disrupciones presentes entre los actores de la operacién y los sistemas de
organizacion en los que interactlan, investigacidon que pretende responder
al cuestionamiento de cual proceso fallo, en que eslabdn se rompid la
cadena y como los factores disfuncionales desencadenaron la serie de
eventos y finalmente el accidente, informacién que sera a la postre usada
con el Unico fin de prevenir hechos similares en el futuro y de emitir
recomendaciones con el fin de fortalecer la seguridad operacional. De aqui
se deriva la necesidad de realizar un analisis exhaustivo con herramientas
efectivas que arrojen resultados claros y precisos que a su vez permitan
identificar las fallas mas frecuentes en los sistemas involucrados en las
operaciones aéreas con el fin de realizar observaciones y posteriores
correcciones a las actuales condiciones en las cuales se desarrollan.

En contraprestacion al crecimiento logaritmico que la industria
aeronautica, y al alto impacto que en la sociedad produce cada accidente
de aviacién, la gestién del riesgo y el fortalecimiento de la seguridad
operacional pronto se convirtieron en objetivo primordial para la industria,
Finalizando la primera Guerra Mundial, cuando las estadisticas
demostraron que soélo un 3% de las pérdidas de personal del poder aéreo
durante la misma fueron en acciones de combate, se atribuyo el resto de
aquellas al Error Humano, encaminandose desde entonces, el estudio y la
busqueda de soluciones a los problemas del hombre, relacionados con el
vuelo. Los primeros investigadores basaban sus investigaciones en las
fallas de la maquina, los errores del operador y los factores ambientales
reorganizados en un triangulo equilatero en el que cada factor tenia el

21



Andlisis de Factores Humanos y Accidentalidad Aérea en Colombia : ADREP2000 Diego M Garcia M

mismo peso y trascendencia sobre el evento y eran analizados de forma
independiente. En los afios 60, se crearon conceptos de "Ingenieria
humana", "Factores humanos", "Ergonomia", acunados a finales de los
afos 40, y que pretendian situar al hombre en un papel mas relevante
que hasta entonces habia jugado. En 1983 Swain y Guttmann suponen
que las acciones integradas del operador son consideradas de la misma
forma que se considera en el ensamble de una pieza o conjunto mecanico,
y proponen la evaluacién de la interfase hombre-maquina en funcién de
los errores humanos aislados o en relacion con el funcionamiento u
operacion del equipo, asi como los procedimientos y entorno operativo
influyentes en el comportamiento del sistema’*; desde entonces se
intentaba primar la idea de adaptar los procesos al hombre, en vez de
tener que adaptarse el hombre a los procesos.

Para 1972 Edwards recrea un modelo, modificado por Hawkins en 1975,
donde se consideran otros factores influyentes sobre el tripulante,
contribuyendo a producir accidentes (presiones animicas, familiares,
econdémicas, empresariales, etc.), este modelo llamado modelo SHELL
(Figura 2.1) por las iniciales de sus componentes (Software, Hardware,
Environment, Liveware, Liveware) fue adoptado por OACI mediante
circular 216-AN31 y es su concepto metodoldgico oficial para el abordaje y
analisis de Factores Humanos en Aviacion. Este concepto pretende
establecer una conversacion coherente entre los procesos, la maquinaria,
el ambiente, cada uno con el componente humano, en que las fallas
individuales no son Unicamente las causales de accidentes, sino, que se
deben investigar hacia afuera causas subyacentes.

Sus Elementos se definen como sigue:

-Software. Corresponde al soporte ldgico, como por ejemplo los
procedimientos para llevar a cabo una tarea, los manuales, las listas de
chequeos, las reuniones de coordinacion, las instrucciones, etc.
-Hardware. Es el soporte fisico, como puede ser cualquier tipo de
maquina. Un computador, una grua, una guillotina, etc.

-Environment. Corresponde al entorno sobre el que se mueve la persona,
por ejemplo, la temperatura, la humedad, la presion del lugar de trabajo,
el resto de las personas.

-Liveware. Corresponde al elemento humano y el mas importante de
todos. Indudablemente es el factor Liveware el componente mas
importante del enfoque. Sin embargo, la clave es la interaccidn, la
complementacion que se produce entre el elemento humano y los demas
componentes del sistema.

14 Swain, A. D., Guttman, H. E. Handbook of human reliability analysis with emphasis on
nuclear power plant applications. NUREG/CR-1278 (Washington D.C.). 1983.
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Figura 2.1: Modelo SHELL. Edwards-Hawkins

En 1990 James Reason crea un nuevo modelo para investigacion de fallas
humanas, conocido como modelo “Swiss Cheese” (Figura 2.2), el cual
plantea el error como una sucesidn de condiciones latentes que se
organizan de manera secuencial configurandose como huecos en las
tajadas de queso suizo, que arregladas en serie, configuran el escenario
para la presentacién del suceso, haciéndose necesaria la “permeabilidad”
de cada una hasta la ultima condicion que a la final configura el accidente.

The Reason NModel
and Accident Causal Chain

Latent Faflures

Lateni Failures

Latent Faflures

Active Failures

Failed ovr ——— |
Abzent Defenses

Somce: Adapbed from Reason, 1900

Figura 2.2: Modelo Reason "Swiss Cheese”
Esta conceptualizacion de los errores trascendentes de la operacién

introduce una dicotomia interesante a la hora de abordar las
caracteristicas de las fallas encontradas en el sistema:
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- Los errores activos, aquellos que son identificados inmediatamente y que
se asocian con las tareas de los operadores de primera linea en sistemas
complejos.

- Los errores latentes, cuyos efectos negativos estan durmiendo en el
sistema, y que so6lo se hacen evidentes cuando se combinan con otros
factores y/o superan las barreras de seguridad del sistema.

Estos errores estan alejados de las tareas de primera linea, asociandose a
tareas como: el disefio, la toma de decisidn a altos niveles, la gestion, el
mantenimiento, etc.’’

La Fuerza Naval norteamericana ha desarrollado una herramienta llamada
Human Factors Analysis and classification system HFACS (Figura 2.3), que
basado en el modelo de Reason, se complementa con directrices
operativas basadas en preceptos tedricos solidos, que detectan la falla a
nivel del operador directo, develan posibles factores pre condicionantes
para actos inseguros Yy profundizan en los niveles subyacentes
organizacionales de supervisién y gerencia, creando asi una estructura
constituida por cuatro ambitos subsecuentes creando una red en la cual
los factores contribuyentes al evento van a quedar atrapados y evidentes
a nuestra vista, andlisis y posterior gestién'®.

P
R
o E
R C
G o
" 7 N Adverse
~N ™~ — Mlemtal
1 3 II) States Decision
z e T Errors
A — Hesource F I Adverse
"i‘ Ddan agem ent E Pe] — Physiological | | Sidll-EBased
s ™ States Errors
N u s
A Organizational P Physical/ Percepiual
T Cli te E OR —— Mental 1 E
L = Limitations rrors
“ 18
I > T 1 N Crew Resource Routine
F | | Organizational s S M Management Violations
L Processes 1 ‘;
17 o] Personal s
E — 5 || Exceptional
E ™ Readiness Violations
N A
c C
E T
S 5

Figura 2.3: Modelo HFACS; Weigman y Shapell

 Reason, J. Human error. Cambridge University Press. 1990.
16 Wiegmann, D. & Shappell, S. A human error approach to aviation accident analysis:
The human factors analysis and classification system. Ashgate. 2003
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Estos y otros sistemas de aproximacién y anélisis del error humano
coinciden en que es necesario evaluar, de la manera mas sistémica
posible, todos los elementos de la cadena de causalidad para poder
interpretar una determinada decision por parte del componente de la
operacion a cualquier nivel de esta, esencialmente aquellas decisiones que
desencadenan eventos de seguridad operacional no deseados,
(accidentes), o tengan la potencialidad de materializarlos (incidentes). Los
errores operacionales pueden ser descubiertos y mitigados antes de que
produzcan eventos de seguridad indeseables, lo cual depende de muchos
factores: el disefio del sistema, la supervisién gerencial, las
comunicaciones entre operadores, listas de chequeo, auditorias etc. Sin
embargo, incluso en el mejor disefo de sistemas, algunos errores o
secuencias de acciones no son identificables, y presentan problemas
especiales.

Cuanto mas complejo sea un trabajo o una tarea, mayor es la
probabilidad de error humano. Particularmente, en los casos de las tareas
que implican un trabajo mental complejo de procesamiento de
informacidén, como el caso de las tareas de navegacién. Un abordaje
comun identifica el error humano con fallos en la realizacidon de una tarea
de forma aceptable, adecuada o apropiada con respecto a una protocolo o
estandar, clasificandolo como una desviacidn o falta a algin modelo
normalmente aceptado. Diferentes definiciones han enfatizado los grados
desde los que el error humano puede contemplarse como suceso
negativo: causalidad, enfoque en las consecuencias o patron de fallo
sistematico; dentro de un sistema, los errores humanos que tienen la
potencialidad de reducir la efectividad de todo del sistema son de
particular reparo. La intencionalidad es otro aspecto del error humano de
especial consideracién, en general la mayoria de los errores no son
intencionados, ni planificados, en el sentido de que un individuo puede
realizar una impropia o inapropiada accion bajo la asuncidon del deseo de
acertar, actuando bajo el precepto del mejor método de hacer las cosas,
este comportamiento intencional es, simplemente, una falsa percepcion de
qué respuesta es la mas apropiada en una situacién dada, principio que
queda en entredicho cuando la actuacidn representa una violacién a las
reglas o parametros establecidos.

La investigacion de accidentes de aviacidn y su evolucion a lo largo de la
linea de tiempo que comprende el desarrollo de las operaciones
aeronauticas, presenta cifras en las que el factor humano esta envuelto en
aproximadamente 2/3 de los accidentes como causa probable para la
ocurrencia de los mismos, las cifras varian entre un 65% a 85% segun la
fuente de informacidn consultada, en efecto, series de estudios recientes
evidencian que en los ultimos 50 afios, los errores humanos han sido la
principal causa de accidentalidad aérea (Tabla 2.1), y entre ellos se
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destacan en frecuencia el error del piloto, al cual se le atribuye mas de la
mitad de los eventos, tratdndose bien de errores humanos propiamente
dichos, o bien inducidos por fallas mecanicas o condiciones ambientales
desfavorables. A estos porcentajes, con el fin de estimar el total del Factor
Humano, habrian de sumarse los porcentajes de Otros Errores Humanos,
y los porcentajes en los que la Falla Mecanica u Otras Causas estan
determinadas por Factores Humanos

Tabla 2.1. Porcentaje de Causas de Accidentes Aéreos por
décadas: 1950-2000

Cause 19505 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s All
Pilot Error 41 37 29 30 31 30 33
(I\:Alllo::tlrs\:: :elated) 11 17 15 16 19 19 16
(I:nzlgct:hirrl;?cral related) 7 3 4 4 6 3 4
Total Pilot Error 59 57 48 50 56 52 53
Other Human Error 4 7 10 6 7 9 7
Weather 14 11 10 12 9 8 11
Mechanical Failure 20 19 21 21 21 25 21
Sabotage 3 4 9 10 7 6 7
Other Cause 0 2 2 1 1 0 1

Fuente: planecrashinfo.com

Si bien la estandarizacion de conceptos y términos a la hora de
categorizar las causas de los accidentes de aviacion es cosa de los ultimos
afos, las diferentes taxonomias y métodos de clasificacidon permiten una
extrapolacién general de una a otra, otra fuente consultada presenta
resultados que se muestran en la Figura 2.1 y que son asimilables a los
anteriormente citados, mostrando como causa mas prevalente las fallas
de la tripulacién de vuelo, seguido por causas mecanicas y causas
relacionadas con factores meteoroldgicos, y después causas miscelaneas,
de mantenimiento y de control de trafico aéreo; al sumar de estas las
causas que envuelven el Factor Humano el total redondeara entre el 75%
y el 85% citado anteriormente.
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Figura 2.1. Causas Raiz de Accidentes Aéreos
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Fuente: 1001crash.com

La Junta de Seguridad de Transporte Nacional Estadounidense NTSB,
muestra las causas y factores mas frecuentes en la accidentalidad aérea
de los vuelos regulares (Parte 121), separandolas en 3 categorias:
Personal, Aeronave y Ambiental; entre las cuales la categoria Personal
evidencia el mayor porcentaje. Figura 2.2

Figura 2.2. Causas en accidentes de vuelos Regulares 2006
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Fuente: NTSB Annual Review of Air Carrier Accident Data 2006
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Una vez estimadas estas estadisticas gruesas categorizadas primordialmente
por el actor de la operacidén en gquien se evidencio la falencia que
desencadeno la secuencia de eventos que configuraron cada accidente, y en
el orden de ideas de establecer tendencias concretas que permitan emitir
recomendaciones en seguridad eficaces, se hace necesario estudiar
especificamente las causas directas de la accidentalidad, lo cual permite
desglosar el Factor Humano en errores y fallas puntuales. La Figura 2.3
muestra la distribucién de causas y fatalidades por ocurrencia segun la
taxonomia CAST/ICAO en accidentalidad de aviacion comercial Jet desde
1998 hasta 2007%, poco mas del 22% de los accidentes fueron de tipo
Perdida de control de la Aeronave en vuelo (LOC-I), mientras 20% se
trataron de accidentes del tipo Vuelo Controlado Contra el Terreno (CFIT), en
tercer lugar de frecuencia encontramos accidentes del tipo Excursion de Pista
(RE), con algo menos del 10% y seguidamente estan las Fallas de Sistemas o
Componentes distintos a la Planta Moto-propulsora (SCF-NP) con
aproximadamente 6%, mencionando Unicamente los mas frecuentes.

Figura 2.3. Fatalidades por tipo de Ocurrencia en accidentes de Aviacion
Jet Comercial. (Segin taxonomia CAST/ICAO)
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Un estudio de la Administracion Federal de Aviacidon FAA, analizando
especificamente los Factores Humanos determinantes de accidentalidad en
la aviacion comercial de los Estados Unidos usando HFACS'’/, mostro que
la mayor parte de los accidentes tuvieron causas en fallas o actos
inseguros del operador de primera linea, seguidos por causas subyacentes
a precondiciones para actos inseguros, especialmente aquellas
relacionadas con el ambiente fisico que rodea las operaciones. Los
resultados completos se plasman en la Tabla 2.2. Estos porcentajes no
suman 100% debido a la multicausalidad de los accidentes de aviacidn,
que permiten el encontrar mas de una categoria en cada evento.

Tabla 2.2 Frecuencia y Porcentaje de Accidentes asociados con
categorias de HFACS por tipo de Operacion Comercial

HFACS Category Air Carrier Commuter Total

Organizadonal Influences N (%) N (%) N (%%)
Resource Management 402.2) Q0.0 4 (0.4}
Orgamzational Climate Q(0.0) 4(0.3) 4(0.4)
Operational Process 21 (11.6) 29 (3.5) 30 (4.9)

Unsafe Supervision
Inadequate Supervision 15(8.3) 21(2.53) 36 (3.3)
Planned Inapproprniate Cperations EX e 5(0.6) Ei0.8)
Failed to Correct Known Problems Q(0.00 0 {0.00 0{0.0)
Supervizory Violations a (0.0 2(0.35 2{0:2)

Preconditions of TUnsafe Acts
Environmenial Condifions

Technological Environment 11 {6.1) 4(0.5 15 (1.5)

Fhyszical Environment a7 (37.00 3253(62.6) 592(58.00)
Conditions of the Operator

Adverse Mental States 633 o0 (7.2} 66 (6.5}

Adverse Physiological States a{33) 18(2.1) 424

PhysicalMental 1 imitations 6(3.3) 39¢4.6) 45 (4.4}
Persommel Factors

Crew Resource Management 34 (18.8) 15 (8.5 109 {107y

Personal Feadiness 0 (0.0 304 3(0.3)

Unsafe Acts of the Operator

Skill-based Emors T1{42.3) 499 {(39.5) 576(346.3)
Deecision Emors 71 (392 033610 3740367
Perceptual Errors 10 5.5} 36067 66 (6.5)
Violations E 205244y 2360231

Fuente: FAA DOT/FAA/AM-06/18

1" Federal Aviation Administration. Human Error and Commercial Aviation Accidents: A
Comprehensive, Fine-Grained Analysis Using HFACS. Report N° DOT/FAA/AM-06/18.
Office of Aerospace Medicine. 2006
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El elevado porcentaje en que los actos inseguros del operador
contribuyeron para la accidentalidad nos invita a profundizar un poco mas
en este aspecto, en el mismo estudio se desglosa la causalidad especifica
de actos inseguros en cada una de sus categorias, Errores basados en
Habilidades, Errores de Decisidn, Errores de Percepcion, y Violaciones,
entre estos se encuentran los Errores Basados en Habilidades como los
mas frecuentes. La Figura 2.4 muestra estos resultados, divididos en
columnas por tipo de operacién; Aviacion comercial regular (Parte 121) y
Aviacién comercial a demanda (parte 135).

Figura 2.4. HFACS. Actos inseguros por tipo de operacion.
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Fuente: FAA DOT/FAA/AM-06/18

Las actividades y demanda operacional durante las diferentes fases de
vuelo varian ampliamente, la carga de trabajo sobre la tripulacién, los
servicios de trafico aéreo y los componentes de la aeronave en si mismos
durante el despegue, aproximacion y aterrizaje es significativamente
mayor a las demas fases de vuelo, creando el concepto de el Cono de
Aproximacion, en el cual se ha visto tipicamente la mayor frecuencia de
accidentes'’, en efecto, la Figura 2.5 ilustra la distribucidon de
accidentalidad y fatalidades por fase de vuelo en la aviacion Jet comercial
mundial entre 1998 y 2007, mostrando los mayores porcentajes de
accidentalidad durante el aterrizaje (33%) y despegue (19%).

30



Andlisis de Factores Humanos y Accidentalidad Aérea en Colombia : ADREP2000

Diego M Garcia M

Figura 2.5. Accidentes fatales por fase de vuelo. Aviacion Jet
Comercial Mundial entre 1998 y 2007
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Otro de los factores con importante influencia sobre la accidentalidad
constituye las condiciones atmosféricas y ambientales reinantes al
momento del evento, en el estudio de la Administracién Federal de
Aviacion se muestra el porcentaje de accidentes de Aviacién Comercial
Regional segln condiciones atmosféricas, encontrandose la mayor parte
de los accidentes en operaciones de tipo Reglas de Vuelo Visuales (VFR)
(alrededor de 70%), porcentaje similar al registrado por la operaciones
durante luz diurna'’. Figura 2.6 Ay B

Figura 2.6. Porcentaje de accidentes de Aviacion comercial por

reglas de vuelo (A) y por iluminacion (B)
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Estos datos en la literatura especializada en Aviacion y Factores Humanos
muestran tendencias y porcentajes de comportamiento de la
accidentalidad aérea en las diferentes modalidades operacionales de la
aviacion civil mundial, el estudio a conciencia de estas cifras ha permitido
el desarrollo e implementacidon practica de las diferentes herramientas de
gestion de la seguridad que hoy en dia son estandar mandatorio en la
mayoria de las empresas de la industria, todas ellas enfocadas y basadas
en la intervencion activa sobre los diferentes ambitos del Factor Humano
como principal determinante de eventos de seguridad aérea

El anexo 13 al convenio de Chicago contiene estandares que requiere que
los estados contratantes reporten a la OACI la informacion concerniente a
accidentes de aviacidn que involucren aeronaves de mas de 2250 kg de
peso bruto al despegue, la organizacion también solicita informacion de
incidentes considerados de importancia para la seguridad aérea y la
prevencidn de accidentes®.

El termino accidente se define en el anexo 13. En general un accidente de
aviacion ocurre cuando:

a) Una persona sufre lesiones mortales

b) La aeronave sufre dafios mayores o dano estructural

c) La aeronave esta desaparecida

En el discurrir histérico de la investigacidon de accidentes de aviacion, a
pesar del evidente progreso de las técnicas investigativas que han
permitido intervenir los factores de riesgo en todos los niveles de la
operacidn, y de la interiorizacidén y concientizacion de los actores de la
industria de la seguridad como precepto basico para toda operacién, ha
existido un problema de estandarizacién y transversalizacion de términos
y conceptos, para lo cual, la OACI ha creado estamentos internos
encargados de la estandarizacién por medio de la creacion de taxonomias
comunes para todos los estados contratantes.

El sistema de reporte de Accidentes/Incidentes (Accident/Incident Data
Reporting) (ADREP) es operado y soportado por la OACI; ADREP recibe,
almacena y provee a los estados con informacion de accidentalidad aérea
para asistirlos en el proceso de validacién de sistemas de seguridad aérea.
El sistema fue establecido en 1976 pero ha evolucionado para cumplir los
estandares de tecnologia de la informacién y de la industria en general, la
versién de ADREP en uso actualmente es ADREP 2000. Es sistema de
reporte ADREP esta basado en el uso de una taxonomia comun, que es
peridodicamente actualizada en cooperacidon con los estados contratantes,
asi mismo, se ha sugerido a los estados usar esta taxonomia en su
estadistica interna para si permitir la armonizacién para el intercambio y
recopilacidon de informacion de interés en seguridad aérea. Una taxonomia
comun constituye una herramienta indispensable para definir cuestiones
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comunes de seguridad operacional y formas complementarias de mejorar,
a nivel mundial, la seguridad operacional de la aviacion'®. Desde la
celebracion de la Reunién Departamental Sobre Investigacion y
Prevencion de Accidentes de Aviacidon (AIG) en 1974, el sistema ADREP ha
evolucionado al ir incorporando gradualmente el conocimiento derivado de
investigaciones de seguridad operacional a escala mundial realizadas a
través de los afios.

La OACI implanté el sistema ADREP para centralizar los datos de
seguridad operacional relativos a las circunstancias y causas de accidentes
e incidentes, determinadas por las autoridades nacionales, y para difundir
estos datos entre los Estados contratantes para fines de prevencion.
También incluia conclusiones y los temas de las recomendaciones en
materia de seguridad operacional, a fin de difundirlos y crear indicadores
de seguridad operacional. Las decisiones que se tomaron durante la AIG
1974 llevaron a la creacién del ADREP 1976, que se convirtido en una base
de datos de informacidén generada por computadora derivada del sistema
que la NTSB (Junta Nacional de Seguridad del Transporte) ya utilizaba. Se
adoptd su estructura de codificacion, pero se agregdé un campo para la
narrativa. Ademas, dicho sistema traducia la informacion codificada al
espanol, francés e inglés. Cuando la OACI comenzd a operar el sistema, se
habia recodificado aproximadamente 5000 incidentes que databan de
principios de los afios setenta, que provenian de la codificacidon de viejos
informes o de la conversidon de datos NTSB y de las “notificaciones
iniciales de accidentes” que la Organizacion habia recibido anteriormente.
Los requisitos de notificacion para el sistema de notificacion ADREP se
introdujeron en la cuarta edicion del Anexo 13, en abril de 1976.

La AIG de 1992 pidid que se introdujera otra mejora en la taxonomia
ADREP e inicid el Grupo de estudio ADREP 2000. Se refiné la taxonomia
ADREP 1987 con una estructura mas avanzada e integral. En esta ultima
version (ADREP 2000), el modelo SHELL se integrd a nivel de factores
explicativos para describir el sistema de la aviacién. Esta estructura de
varios niveles da flexibilidad al analizar las fallas del sistema. Ademas, los
elementos del modelo SHELL también se presentan en listas en forma de
arbol y cada uno puede aplicarse a personas u organizaciones, a fin de
cubrir, respectivamente, fallas activas y sistémicas. También, debido a la
importancia creciente de la notificacidon de incidentes, se introdujeron
nuevos tipos de sucesos para poderlos describir de manera apropiada. Al
mejorar el sistema para llegar al ADREP 2000.

El Centro de Investigacion Conjunta (JRC) de la Comisidn Europea
desarrollé un sistema de bases de datos, el Centro europeo de

18 International Civil Aviation Organization; Accident Investigation and Prevention (AIG)
Divisional Meeting. Working paper AIG/08-WP/34. ICAO 2008
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coordinacién de sistemas de informes de incidentes de aviacién
(ECCAIRS), que presta apoyo a las taxonomias ADREP de la OACI.
Inicialmente utilizaba el ADREP 1987 vy, después, implantd la taxonomia
ADREP 2000 con la versidon 4 del sistema ECCAIRS. El 1 de enero de 2004,
empezod a funcionar el ADREP 2000, cuando la OACI y otras autoridades
de investigacion comenzaron a emplear el ECCAIRS 4 para manejar la
notificacion de incidentes e intercambiar datos sobre seguridad
operacional. Desde 2004, la taxonomia se ha mantenido casi igual para
facilitar que otros érganos adopten el ECCAIRS 4. El grupo de usuarios del
sistema ADREP se formd para que se encargara de las propuestas de
cambios relacionadas con la taxonomia. Estas propuestas procedian
principalmente de la comunidad de usuarios del sistema ECCAIRS, que no
se limita a Europa. Un numero creciente de autoridades han usado el
ECCAIRS como herramienta de notificacién. Dichas autoridades
expresaban especificamente que tenian necesidad de registrar mejor los
datos de incidentes. En la version 4.2.7 del ECCAIRS, se revisé la
taxonomia ADREP (revisidon de 2007) para mejorar la codificacion de
incidentes dentro de los limites de la estructura taxonémica. Esto significé
agregar nuevos valores para registrar, por ejemplo, incidentes especificos
relacionados con la ATM u operaciones aeroportuarias. Agregar nuevos
campos de datos exige cambiar la estructura de datos, lo que se tiene
previsto para la proxima versidon del ECCAIRS. Ademas, se introdujo un
enfoque de clasificacion de los tipos de sucesos mas riguroso.

El sistema de reporte ADREP recopila informacion mediante 3 métodos
principales.

a) Responder a preguntas de respuesta corta

b) Listar la secuencia de eventos

c) Describir la secuencia en forma de narrativa
Estos datos son de escogencia multiple, de caracteristica categoérica, con
opciones limitadas y codificadas. Se introducen datos de entrada directa
en informacion de fecha y lugar.
Se inicia por catalogar el tipo de evento, y la fase en el cual ocurrié cada
uno de ellos, seguidamente se procede a reportar estado y lugar y hora de
ocurrencia, tipo de aeronave, nimero y tipo de motor, tipo de operacion y
explotador. Se procede luego a catalogar el nivel de lesiones y el nivel de
dafo a la aeronave.
Una vez completada la informacion basica de los eventos, se procede a
categorizar los factores que configuraron el accidente, se inicia por
catalogar los factores descriptivos de los eventos, que describen en detalle
que sucedio durante el evento describiendo los fendmenos presentes,
algunos de los factores descriptivos son redundantes con la informacién
de los eventos.
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Los factores descriptivos constan de dos subpartes, un modificador y un
sujeto. El modificador es entendido como un adjetivo que detalla el factor
descriptivo en general, la lista de modificadores es limitada y cuenta con
cerca de 450 opciones distintas. El sujeto del factor descriptivo provee
informacion de que elemento se vio envuelto en el accidente, y se
agrupan en subcategorias: Componentes y sistemas, Operacién de
aeronaves, Servicio y mantenimiento de aeronaves, Control de trafico
aéreo, Aerdodromo y Meteorologia. A su vez, cada uno de estos se
subdivide en categorias que comprenden cada uno de los diferentes
actores contenidos en cada grupo.

Por ejemplo, en un accidente tipo vuelo controlado contra el terreno en
una ladera en crucero, en el que el piloto decidié volar bajo reglas de
vuelo visual (VFR) en condiciones de vuelo instrumental (IMQ), la
codificacidén seria la siguiente:

Evento: Colisidon contra terreno elevado

Fase de vuelo: Crucero

Factor descriptivo y modificador: Decision inapropiada

Sujeto: Operacidon de aeronaves; Tripulacion de vuelo

Después de completar la informacion de factores descriptivos, se prosigue
con la categorizacion de factores explicativos, los cuales explican porque
sucedio el evento, y su utilidad es determinar que acciones preventivas
pueden requerirse. Los factores explicativos solo tienen sentido cuando se
puede establecer que una organizacidon o persona estuvo envuelta en el
accidente, por lo cual, si la investigacion no determino esta participacion,
no deberia codificarse ningun factor explicativo. Las fallas técnicas no son
incluidas en los factores explicativos, a menos que se pueda establecer
fallas de algun actor que iniciaron la cadena de eventos.

Es aqui donde se introduce el analisis de Factores Humanos con el sistema
SHELL, el cual categoriza las fallas del Factor explicativo bajo cada uno de
los ambitos del sistema bajo las siguientes categorias:

1) Liveware: Factores relacionados al factor humano propiamente dicho

2) Interface Liveware-Environment: Factores relacionados a la
interaccion entre el humano y su entorno fisico de desempefio

3) Interface Liveware-Hardware/Software: Factores relacionados con la
interaccién entre el humano y el soporte fisco y ldgico de las
operaciones

4) Interface Liveware-Sotware/Firmware: Factores relacionados con la
interaccién entre el humano y el soporte ldgico, especificamente el
relacionado con sistemas de cabina de cristal e interfaces de
navegacion y administracién de datos modernos.
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5) Interface Liveware-Sistemas de Soporte: Factores relacionados con
la interaccion entre el humano y los sistemas de soporte de la
operacion, como procedimientos y entrenamiento.

6) Interface Liveware-Liveware: Factores relacionados con la
interaccién entre humanos.

Al igual que los factores descriptivos, bajo los factores explicativos se
agrupan subcategorias de modificador y sujeto, El modificador es el
adjetivo que muestra la naturaleza y detalles de la actuacion del sujeto,
que corresponde a la organizacion o persona envuelta o responsable del
factor explicativo.

En el ejemplo propuesto arriba, los factores explicativos se categorizarian
de la siguiente manera:

Modelo SHELL: Liveware

Factor Explicativo: Limitaciones psicoldgicas

Organizacion/persona: Piloto al mando

Modificador Explicativo: Violacion de procedimientos

La metodologia del sistema ADREP ha sido adoptada mundialmente por un
gran numero de estados contratantes que reportan sus eventos de
seguridad a la organizacion, alimentando una base de datos con
estadisticas utiles en materia de seguridad aérea, para marzo de 2002, el
sistema soportado por OACI contenia alrededor de 28590 reportes: 7188
reportes preliminares, 17782 reportes finales y datos no oficiales de 3620
eventos. De este total de reportes, 77,3% fueron reportes de accidentes,
y 22,7% correspondian a informes de incidentes. La aviacion general
aporto un 49.5% de los reportes, y las operaciones de linea un 50,5%; del
total de eventos reportados, 93% involucraron aeronaves de ala fija,
mientras 7% fueron de aeronaves de ala rotatoria.®

En la Figura 2.7 se ilustra la tasa de accidentes fatales en operaciones
aéreas regulares entre 1960 y 2001, en términos de accidentes fatales por
100000 despegues, mostrando una tendencia descendente general, que
coincide con otras estadisticas encontradas en la literatura y en los
diferentes estudios y reportes que recopilan informacion de accidentalidad
aérea de diferentes tipos de operaciones.

19 International Civil Aviation Organization; Accident/Incident Reporting(ADREP); Annual
Statistics 2001. Circular 294 AN/169. ICAO 2002
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Tabla 2.7. Tasa de Accidentes fatales por 100000 despegues
Operaciones Regulares 1960-2001
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Fuente: ADREP Annual Statistics 2001

En lo que respecta a las causas de accidentalidad, la Figura 2.8 muestra la
distribucidon de las causas de accidentes de aviacion en el mundo con
fatalidades o pérdidas totales de las aeronaves entre 1992 y 2001,
revelando como causa mas frecuente el vuelo controlado contra el terreno
(CFIT) con aproximadamente 27%; seguido por la perdida de control de la
aeronave en vuelo con alrededor de 21%.

Estas proporciones son ciertamente extrapolables a otras estadisticas
logradas en los diferentes estudios de accidentalidad aérea en el mundo,
con la facilidad que representa el entender estas estadisticas en términos
comunes reunidos bajo un mismo lenguaje comun plasmado en la
taxonomia ADREP 2000, esfuerzo realizado por OACI y entendido por los
paises contratantes como una necesidad para lograr altos estandares en
seguridad operacional y como un paso para la cooperacion internacional y
el intercambio de experiencias y resultados a la hora de mitigar riesgos e
intervenir la industria de manera efectiva.

37



Andlisis de Factores Humanos y Accidentalidad Aérea en Colombia : ADREP2000 Diego M Garcia M

Figura 2.8. Distribucion de causas de accidentalidad aérea mundial
con fatalidades o pérdida total de aeronave. 1992-2001
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Fuente: ADREP Annual Statistics 2001

En observaciéon de las multiples fuentes de informacién en seguridad
aérea, y de la sensibilizacion en general de todos los niveles de las
operaciones aéreas en la fundamental importancia de que cada operacién
cumpla con lineamientos y estandares establecidos de seguridad, y
gracias a la unificacién y globalizacién de la informacidén en eventos de
seguridad aérea que proveen los estados a la base de datos de OACI, es
posible contar con guias y protocolos generales que orientan y establecen
bases de administracién y manejo de la seguridad aérea, el Manual de
Administracién de Seguridad (SMM)?° de la OACI es un documento guia
para los estados contratantes en relacidon a la metodologia de
implementacién y desarrollo de sistemas de seguridad aérea mediante
proveedores, asi como recomienda metodologias de desarrollo de un
Programa de Seguridad Estatal (SSP) en concordancia con estandares
internacionales y practicas recomendadas contenidas en la coleccién e
anexos al convenio de Chicago, estrategias basadas en la observacién de
las tendencias y patrones frecuentes de accidentalidad arrojadas durante
la historia de la aviacion y el analisis de la accidentalidad aérea mundial
desde sus inicios

2 International Civil Aviation Organization; Safety Management Manual. Document 9859

AN//474. ICAO, 2009
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3. Objetivos

3.1. Objetivo Principal:

El objetivo del presente estudio es determinar los factores causales de
accidentalidad aérea en Colombia, describiendo su comportamiento y
frecuencia, mediante el analisis de los factores humanos en todos los
ambitos de la operacidén aérea que implican la actuacién humana, con el
fin Unico de identificar las falencias evidenciadas y gestionar acciones
especificas y directas de modo que contribuyan al mejoramiento de la
seguridad aérea y al crecimiento y desarrollo de la industria en nuestro
pais.

Se pretende con el presente estudio, caracterizar y analizar cuantitativa y
cualitativamente los diferentes aspectos determinantes de accidentalidad
aérea en el territorio colombiano durante el periodo comprendido entre
1995 y 2009 usando la taxonomia ADREP 2000, presentando estadistica
descriptiva de datos basicos de los accidentes registrados en este periodo,
con especial énfasis en el andlisis de los Factores Humanos determinantes
de dichos accidentes.

3.2. Objetivos Secundarios:

« Establecer los patrones mas frecuentes de accidentalidad aérea en
Colombia, asi como las condiciones mas prevalentes en las que se
configuraron los eventos.

« Comparar los resultados encontrados en el analisis, con la
estadistica mundial

 Discutir los resultados encontrados en funcién de las condiciones
operacionales propias de la aviacién colombiana.

« Emitir recomendaciones de gestion e intervencién en Factores
Humanos para la aviacion civil colombiana basados en los resultados
obtenidos.
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4. Metodologia

Se recopilaron los informes preliminares y finales de los accidentes de
aviacion civil ocurridos en territorio colombiano entre enero de 1995 y
diciembre de 2009, fallados y firmados oficialmente para el mes de Junio
de 2010; archivos que reposan en la oficina del Grupo de Investigacion de
Accidentes de la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil
UAEAC. Se excluyeron reportes no fallados, reportes de aeronaves
desaparecidas, archivos dafnados o que no correspondian al accidente en
cuestion.
De cada informe se recopilaron datos basicos correspondientes a:

« Fecha y hora del accidente

e Tipo de aeronave (modelo)

e Tipo de ala (ala fija-ala rotatoria)

+ Tipo de motor

« Numero de motores

« Nivel de dafios a aeronave

+ Departamento de ocurrencia del accidente

« Aerdodromo de ocurrencia del evento (si aplica)

« Regional (segun distribucion UAEAC)

« Tipo de operacién

« Categoria de tipo de operacion

» Fase de vuelo de ocurrencia del accidente

« Condiciones meteoroldgicas a la hora del accidente
Se extractaron igualmente datos correspondientes a la tripulacion y
ocupantes a bordo:

e Nivel de lesiones

e Porcentaje de supervivencia

« Edad del piloto al mando

« Horas de vuelo del piloto al mando

» Estado licencia medica piloto al mando

« Estado licencias técnicas piloto al mando

Una vez extraidos los datos basicos de cada ocurrencia, se procedid a
realizar el analisis de las causas de accidentalidad basado en las
conclusiones, causa probable y recomendaciones de cada accidente.
Inicialmente se consigno la causa probable o causa raiz como se registré
en el informe final de cada accidente, causas estandarizadas a términos
de uso comun, algunos de estos, correspondientes a otras taxonomias o
metodologias de reporte, y se procedié a codificarlo segun Eventos
consignados en la taxonomia comun OACI ADREP 2000.
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A cada evento se le realizo analisis de la causa probable y del primer
factor contribuyente registrado en el informe en funcion de la taxonomia
ADREP 2000, esto es codificando el factor descriptivo, su correspondiente
sujeto y modificador, la categoria SHELL y la organizacion o persona
involucrado, el factor explicativo con su correspondiente modificador y
sujeto; respetivamente para la causa probable o causa raiz y para el
primer factor contribuyente.

Para aquellas ocurrencias en las que la causa probable fue indeterminada,
0 en las que se trataba de falla de componentes y sistemas o factores
meteoroldgicos en el sujeto del factor descriptivo, no se contintio con
analisis posterior como sugiere la metodologia de codificacién de la
taxonomia ADREP 2000.

Se realizo una prueba inicial de analisis a 30 accidentes, con la asesoria y
gentil colaboracién de miembros del Grupo de Investigacion de Accidentes
de UAEAC familiarizados con la taxonomia, para corroborar la
consistencia, precision y rigurosidad del analisis por parte del
investigador.

Se reunieron los datos resultantes del analisis y codificacion segun ADREP
2000 y se les realizo un analisis de estadistica descriptiva para cada
variable analizada, encontrando distribuciones, frecuencias, porcentajes y
promedios.
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5. Consideraciones Eticas

Debido al alto impacto que la accidentalidad aérea produce en el ambito
social, econdmico y cultural, la informacidon de accidentes aéreos es
especialmente sensible si no es manejada cuidadosamente por personal
experto. En este orden de ideas, el grupo investigador del presente
estudio conto con un permiso especial de la UAEAC, de la Secretaria de
Seguridad Aérea y del Grupo de Investigacion de Accidentes aéreos para
acceder a los archivos, informes y documentacién de la investigacion de
los accidentes aéreos que hicieron parte del analisis del presente trabajo.

La responsabilidad del estudio recae sobre el investigador principal, que
cuenta con los recursos técnicos y cientificos para desarrollarlo de manera
optima. En todo momento de la investigacion se atendié a la proteccién de
la privacidad y confidencialidad de la informacién confiada al grupo
investigador, sin tener en ningln momento contacto alguno con personas
u organizaciones involucradas en ninguno de los accidentes sujetos de
investigacion. No se persiguieron objetivos personales ni corporativos
algunos.

La facilidad de permiso y acceso a las instalaciones, oficinas,
dependencias y archivos de UAEAC se gestiono y facilito en el marco del
convenio interinstitucional entre la Universidad Nacional de Colombia y
UAEAC.

Los resultados preliminares y la discusion de los mismos se realizo en
compafia del grupo investigador y miembros de la Secretaria de
Seguridad Aérea, Direccion de Medicina de Aviacion y Grupo de
Investigacion de Accidentes de UAEAC, quienes realizaron valiosos aportes
para la conformacién final del presente estudio.

Los resultados finales seran publicados en documentos de tipo académico
y cientifico, preservando la exactitud de los mismos y en concordancia con
las partes participantes.
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6. Resultados Esperados e Impacto.

Se espera encontrar estadisticas y tendencias acordes con las observadas
en el ambito de la seguridad aérea mundial, en cuanto a datos generales
de accidentalidad y en cuanto a causas y factores envueltos en eventos de
seguridad aérea, teniendo en cuenta las diferencias en cuanto a tipo de
operaciones, factores geograficos y meteoroldgicos, stock de aeronaves
operando actualmente en territorio colombiano, entre otros factores
especificos de la industria aeronautica colombiana. Igualmente, se prevé
una concordancia entre los Factores Humanos determinantes de
accidentalidad aérea en Colombia con aquellos estudiados en la literatura
especializada mundial.

Se pretende realizar un analisis basado en los resultados obtenidos para
determinar las areas susceptibles de intervencidén en aras de mitigar
riesgos conocidos y frecuentes, generando un impacto en la gestidon de la
seguridad aérea con base en la intervencion sobre los Factores Humanos.
La evidente trascendencia de medidas y gestiones eficaces en aras del
mejoramiento y optimizacién de la seguridad aérea en Colombia se
percibe al reflexionar sobre el papel protagdnico que desempefia la
industria aeronautica en materia de desarrollo comercial y cultural de
nuestro pais, optimizacion que a la postre se vera reflejada en el
crecimiento de dichas areas en la economia nacional, por lo cual un
analisis de los Factores Humanos determinantes de accidentalidad aérea
civil en territorio colombiano es el primer y fundamental paso para el
mejoramiento y gestion oportuna y eficaz de la seguridad operacional de
la industria aérea nacional.
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7. Resultados

Datos generales de accidentalidad

Un total de 435 accidentes de aviacion civil se registraron en el territorio
colombiano en el periodo comprendido entre 1995 y 2009, en la Figura
7.1 se muestra la relacién del total de accidentes ocurridos, sucesos
fallados, aeronaves desaparecidas y sucesos en etapa de investigacion. Se
reunio la informacion del nUmero de accidentes por aifo desde 1989 y se
realizo un analisis de tendencia para los ultimos 20 anos, que se ilustra en

la Figura 7.2
Figura 7.1. Accidentes de Aviacion civil en territorio colombiano
1995-2009
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Del total de accidentes registrados, 388 cumplieron los criterios de
inclusidon para el presente estudio, y fueron objeto de clasificacion y
analisis usando la taxonomia ADREP 2000. Se excluyeron 31 accidentes
no fallados, 7 archivos sin informe final, archivo danado o erréneo, 5
accidentes de aeronaves desaparecidas, dos casos en los que no se pudo
realizar investigacién por condiciones de orden publico y por informacién
tardia del evento por parte del explotador y dos aeronaves en vuelos de
estado.
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Figura 7.2. Tendencia de Accidentalidad 1989-2009.

Tendencia accidentalidad
1995 / 2010

En el analisis estadistico de los datos generales de accidentalidad aérea,
se encontrd que la mayoria de accidentes se produjeron durante los
meses de diciembre y octubre, si bien la distribucién de accidentalidad por
meses es ciertamente equitativa, presentandose el menor niumero de
accidentes durante los meses de agosto y septiembre. Figura 7.3.

Figura 7.3. Numero de accidentes por mes del afo

Distribucion de accidentalidad por mes
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A la hora de reparar sobre la hora de ocurrencia de los accidentes aéreos,
se realizo un analisis sobre linea de tiempo con el fin de obtener
graficamente un panorama de distribucidén de los accidentes analizados,
encontrandose la mayoria de los eventos entre las 6:00 am y las 6:00 pm
durante luz dia, siendo escasos los eventos encontrados durante horas de
luz nocturna, esta distribucion de densidades se aprecia en la Figura 7.4

Figura 7.4. Distribucion de densidad:
Accidentalidad Segun Hora del Dia

Accidentalidad Segun Hora del Dia

Horas

Entrando a observar la distribucién de accidentes segun las caracteristicas
de las aeronaves envueltas en los accidentes analizados, encontramos que
la mayoria de accidentes fueron de aeronaves de bajo peso, generalmente
usadas en aviacion general. En efecto, las tres aeronaves mas
frecuentemente envueltas en los accidentes analizados fueron la Cessna
206 con un 12%, la Piper 28 con un 7% y la Cessna 188 con un 6% del
total de accidentes, en la Figura 7.5 se puede observar la distribucién de
los 20 modelos de aeronaves con mas frecuencia de accidentalidad, la
lista completa y los porcentajes pueden consultarse en la Tabla 7.1 de los
Anexos

Figura 7.5. Numero de accidentes por modelo de aeronave.
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En cuanto al tipo de aeronave entendido por el tipo de ala sustentadora, la
distribucion de accidentalidad mostro que un 85% de los accidentes
fueron de aeronaves de ala fija, mientras las aeronaves de ala rotatoria
contabilizaron un 15%. Figura 7.6

Figura 7.6. Accidentalidad segln tipo de aeronave (Ala)

Accidentalidad por tipo de aeronave
(ala)

La distribucién de accidentes segun tipo de motor mostro una mayoria del
74% de aeronaves propulsadas por motor reciproco (pistén), un 13% de
las aeronaves accidentadas eran propulsadas por motor tipo turbo-eje,
9% tenian motor tipo turbo-hélice, 3% motor tipo turbo-jet y 2% tipo
turbo-fan. Figura 7.7. En lo que respecta al nUmero de motores, 71% de
las aeronaves accidentadas eran del tipo monomotor, 27% eran
bimotores, 2% eran propulsadas por 3 motores y 1% tenian 4 motores.
Figura 7.8

Figura 7.7. Accidentalidad por tipo de motor
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Figura 7.8. Accidentalidad por nimero de motores.
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En el andlisis de accidentalidad por lugar geografico de ocurrencia, se
observo primeramente la distribucion de accidentes por departamento,
encontrando que en el departamento de Antioquia se presentaron el 21%
de los accidentes, seguido por el departamento de Cundinamarca con 13%
de los eventos, Meta con 10% y Tolima con 7%, mencionando solo los 4
primeros. Figura 7.9.

Figura 7.9. Porcentaje de accidentalidad por departamento.
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Seguidamente, en la distribucion de accidentalidad por regionales de
UAEAC, se observo la regional Antioquia con 30% de los accidentes
analizados, seguida de la regional Bogota con 23% de los eventos, la
regional Meta con 22%, Atlantico con 9%, Valle con 9%, y Santander con
7% . Figura 7.10.

Figura 7.10. Accidentalidad por regional UAEAC.
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En el analisis especifico cuando los accidentes se presentaron en
inmediaciones de aerddromos, se encontrd que en estos casos especiales
la mayoria se presentaron en el Aeropuerto Internacional Eldorado de
Bogota (n=12), Seguido por lo aeropuertos Guaymaral de Bogota y
Vanguardia de Villavicencio con 8 ocurrencias cada uno, posteriormente se
observa el Aeropuerto Enrique Olaya Herrera de Medellin con 7
accidentes, los aeropuertos Alfonso Bonilla Aragén que sirve a Cali y
Santiago Vila de Flandes con 5 ocurrencias cada uno, le siguen el
Aeropuerto Ernesto Cortizoss de Barranquilla, el Aeropuerto Matecafa de
Pereira y el Aeropuerto Jorge Enrique Gonzalez Torres de San José del
Guaviare con 4 eventos cada uno, en la Figura 7.11 se observa la
distribucion de los aerédromos que con mas frecuencia registraron
accidentes aéreos en su perimetro. La lista completa puede consultarse en
la Tabla 7.2 de los Anexos al presente trabajo.
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Figura 7.11. Accidentalidad en aer6dromo (mas frecuentes).

Accidentalidad en aerodromo

Reparando en la accidentalidad segun en tipo de operaciones aéreas, el
Transporte Aéreo Comercial contabilizo para un 48% del total de
accidentes analizados, la Aviacidon General presento un 34% del total y los

Trabajos Aéreos Especiales un 18%. Figura 7.12

Figura 7.12. Accidentalidad segin tipo de operacion.
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En cuanto a las categorias de las diferentes operaciones aéreas, se
encontré que un 32% de los accidentes susceptibles de analisis se
encontraban en operaciones no regulares de pasajeros, 15% se
produjeron en operaciones agriculturales (aplicaciones aéreas), y 10% en
operaciones de instruccion y de placer cada una. En la Figura 7.13 se
detalla la relacion completa de accidentalidad por categorias de operacion.

Figura 7.13. Accidentalidad por categorias de operacion.
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Analizando la distribucidon de accidentalidad aérea por fase de vuelo
(Figura 7.14), se evidencio que 28% de los accidentes de presentaron
durante la fase de crucero, en la fases de despegue se presentaron 23%,
al igual que en la fase de aterrizaje, 14% de los accidentes se presentaron
en la fase de maniobra, que varia dependiendo la operacién especifica de
cada accidente; en general evidencidndose en operaciones de aplicaciones
aéreas y eslinga larga. Durante la fase de aproximacion se presentaron un
10% de los accidentes analizados
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Al reunir los porcentajes de las fases conocidas como e/ cono de
aproximacion, (despegue, aproximacion y aterrizaje) se suma un 56% del
total de accidentes

Figura 7.14. Accidentalidad por fase de vuelo
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En lo que respecta a las condiciones meteoroldgicas reinantes durante los
eventos, se encontrd que en 82% de las ocurrencias las condiciones eran
de vuelo visual y 17% ocurrieron durante condiciones de vuelo por
instrumentos. Figura 7.15

Figura 7.15. Condiciones meteoroldgicas a la hora de los
accidentes

Condiciones meteorologicas

fl.,

4VISUALES

FINSTRUMENTOS

" DESCONOCIDO

52




Andlisis de Factores Humanos y Accidentalidad Aérea en Colombia : ADREP2000 Diego M Garcia M

Analizando el nivel de dafos a las aeronaves accidentadas (Figura 7.16),
se encontrd que 49% resultaron destruidas, 40% sufrieron dafios
sustanciales, 10% sufrieron dafios menores y 1% no sufrieron dafio
alguno. Tratdndose del nivel de lesiones sufridas por el personal a bordo
de las aeronaves accidentadas, un 57% de los accidentes produjeron a
sus ocupantes lesiones menores o ninguna, 35% conllevaron a lesiones
fatales y 8% a lesiones graves, con un nivel de supervivencia promedio de
69% ponderando el total de fatalidades de los accidentes analizados.
Figura 7.17

Figura 7.16. Distribucion de accidentes segun nivel de dafos a la
aeronave.
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Figura 7.17. Distribucion de accidentes segin nivel de lesiones
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Detallando en la informacién con respecto a la edad del piloto al mando de
la aeronave en el momento del accidente, se encontrd que el 26% de los
pilotos tenian entre 30 y 29 afios de edad, 24% contaban con edades
entre 40 y 49 afos, 19% tenian edades entre 50 a 59 afios, 16% entre 20
a 29 afios de edad, 7% eran mayores de 60 afios y 1% eran menores de
20 afios. Figura 7.18. En cuanto a la experiencia de vuelo del piloto al
mando, medida en funcién de las horas de vuelo, se encontré que 23% de
los pilotos accidentados contaban con un record entre 2000 y 5000 horas
de vuelo, 16% tenian menos de 500 horas de vuelo, al igual que los que
tenian entre 5000 y 10000 horas, 13% tenian entre 1000 y 2000 horas,
9% contaban con mas de 10000 horas de experiencia y 6% tenian entre
500 y 1000 horas de vuelo. Figura 7.19.

Figura 7.18. Distribucion de edad de piloto al mando
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Figura 7.19. Experiencia del piloto al mando (horas de vuelo)
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La informacién de licencias médicas de los pilotos accidentados (Figura
7.20) revelo que la gran mayoria de ellos poseian licencias vigentes al
momento del accidente (96%), 3% tenian su licencia vencida y en 1% de
los casos no fue posible establecer el estatus de licencia medica del piloto
al mando en el momento del accidente. Revisando la informacion en
cuanto a licencias técnicas requeridas por UAEAC para la operacidon de
aeronaves, se encontré que 81% de los pilotos accidentados tenian sus
chequeos vigentes, mientras 16% tenian sus licencias vencidas o no
tenian chequeo en la aeronave accidentada, en un 3% de los eventos no
se pudo establecer la vigencia de las licencias técnicas del piloto. Figura
7.21.

Figura 7.20. Estado de Licencia medica piloto al mando
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Figura 7.21. Estado de Licencia técnica Piloto al mando
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Causalidad y Factores Humanos

En el analisis de causalidad estandarizada de los accidentes aéreos
escrutados, segun se registré en la causa probable de los informes finales
correspondientes, siendo estas causas especificas analizadas en bruto, se
registro como causas mas frecuentes las atribuidas a fallas mecanicas,
con un total de 28% del total, seguida por errores de habilidades con un
19% y vuelo bajo reglas visuales en condiciones de vuelo por
instrumentos (VFR into IMC) con un 10%, la relacién completa de causas
estandarizadas se aprecia en la Figura 7.22.

Figura 7.22. Distribucion de Causa probable estandarizada.
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Al agrupar estas causas en categorias de Factor Aeronave y Factores
Humanos, encontramos que un 59% de las causas involucraron Factores
Humanos, un 28% involucraron el Factor Aeronave, y el 13%
correspondiente a las causas indeterminadas; Figura 7.23. Prescindiendo
de este 13%, y tomando como total el restante de accidentes, se
evidencia un 68% de accidentes causados por Factores Humanos y un
32% de accidentes causados por el Factor Aeronave. Figura 7.23
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Figura 7.23. Accidentalidad por categoria de causa.
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Figura 7.24. Accidentalidad por categoria de causa. (sin % de
causas indeterminadas)
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Entrando a codificar las causas probables con la taxonomia ADREP 2000,
los Eventos determinantes de accidentalidad aérea mas frecuentes fueron
las fallas de motor con un 23% del total, continuando con colisiones
contra terreno a nivel con un 14%, colisiones con terreno elevado en un
13% de los eventos y colisiones con obstaculos en un 11%, estas las 4
mas frecuentes, la relacion completa se ilustra en la Figura 7.25
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Figura 7.25. Eventos. Taxonomia ADREP 2000
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Continuando con el andlisis de causalidad usando ADREP 2000, y en
cuanto a el analisis de la causa probable, los Factores Descriptivos mas
comunes fueron procedimientos inapropiados con un 20% del total,
seguidos por dafio interno del motor con un 14%, decisiones inapropiadas
con un 12% y perdida del control de la aeronave con 10%, el recuento
completo de los factores descriptivos de causa probable se detalla en la
Figura 7.26. El analisis con el modelo SHELL de la causa probable revelo
un 94% de causas yacientes en el Liveware, y un 6% de las causas
dependientes de la interface Liveware-Environment.

SHELL CAUSA PROBABLE n PORCENTAIJE
LIVEWARE 211 94%
LIVEWARE-ENVIRONMENT 13 6%
TOTAL 224 100%
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En lo que respecta al Sujeto del Factor Descriptivo de la causa probable,
en un 60% de los accidentes se vio envuelta la tripulacién de vuelo, un
34% del total correspondid a componentes y sistemas de la aeronave, un
3% a factores relacionados con le aerédromo y un 1% comprometio el
factor meteoroldgico y a la tripulacion en tierra con la misma proporcion;
Figura 7.27. En la distribucion de Organizacion/Persona involucrada en la
causa probable de los accidentes (Figura 7.28) (una vez excluidos del
analisis los casos en los que no se encontrd persona u organizacién con
responsabilidad en la causa probable), el piloto al mando se encontrd en
un 79% de los casos, estudiantes de aviacion al mando de la aeronave en
10% del total, personal de seguridad en tierra e instructor de vuelo al
mando de la aeronave en un 3% para ambos.

Figura 7.26. Factor Descriptivo de causa probable
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Figura 7.27. Sujeto de Factor Descriptivo de Causa Probable

Sujeto Factor Descriptivo de Causa Probable

OTRAS PERSONAS A BORDO
OPERADOR
MANTENIMIENTO
TRIPULACION DE CABINA
TRIPULACION EN TIERRA

METEOROLOGIA

AERODROMO

COMPONENTES Y SISTEMAS

TRIPULACION DE VUELO

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 7.28. Organizacion/Persona de Causa Probable
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Dentro de las categorias de Factor Explicativo para la causa probable, se
encontraron las Limitaciones Psicoldgicas como causa del 91% de los
accidentes, seguido por el Entorno Fisico con 5%, Falta de Experiencia y
Conocimiento en 3% de los casos y asuntos gerenciales en 1% del total;
(Figura 7.29). En los modificadores del Factor Explicativo de la causa
probable, que analizan especificamente las categorias del mismo, se
encontraron los Procedimientos inadecuados como causa del 24% del
total, las Violaciones a procedimientos y reglamentos en un 22%, la
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Técnica de vuelo inadecuada en un 20%, el planeamiento inadecuado del
vuelo, durante el vuelo o previo la mismo contribuyo con un 8%, los
errores de percepcidon se presentaron en un 7% vy fallas en la conciencia
situacional en un 5%. La relacién completa se aprecia en la Figura 7.30

Figura 7.29. Factor Explicativo de Causa Probable
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Figura 7.30 Modificador Factor Explicativo de Causa Probable
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Analizando el primer Factor Contribuyente de los accidentes sujeto de
estudio, se encontrd que en cuanto a los Factores Descriptivos el mas
frecuente constituyo la Operacion en contexto o condiciones inapropiadas
con un 34% del total, continuando con Procedimientos operacionales
inapropiados en un 27% de los casos y un Mantenimiento inapropiado de
la aeronave siniestrada en 21% de los eventos. (Figura 7.31)

La distribucion de Sujeto de Factor Descriptivo correspondiente al Factor
Contribuyente en la Figura 7.32, mostro que en un 62% se trato de la
Tripulacién de Vuelo, 21% de los casos correspondieron al Personal de
Mantenimiento y 10% al Operador de la aeronave accidentada;
mencionando los mas frecuentes. Refiriéndose a la Organizacion o Persona
involucrada en el Factor Contribuyente, se evidencio responsabilidad del
Piloto al mando en 52% del total, 22% correspondid a Personal de
Mantenimiento y 10% a la Gerencia del Operador de la aeronave, los
porcentajes completos se ilustran en la Figura 7.33.

Figura 7.31 Factor Descriptivo del Factor Contribuyente.
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Figura 7.32. Sujeto del Factor Contribuyente
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Figura 7.33. Organizacion/Persona del Factor Contribuyente
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El analisis de factores humanos con el modelo SHELL de los Factores
Contribuyentes mostro una distribucién equitativa entre factores
dependientes de Liveware y factores de la interface Liveware-
Environment.

SHELL FACTOR CONTRIBUYENTE n PORCENTAIJE
LIVEWARE 126 48%
LIVEWARE-ENVIRONMENT 134 52%

TOTAL 260 100%

En cuanto a las categorias de Factores Explicativos del Factor
Contribuyente en la Figura 7.34, se registro un 40% correspondiente a
Limitaciones Sicoldgicas, 32% se trataron de Asuntos Gerenciales, 22%
fueron atribuibles al Entorno Fisico de la operacién, 6% a falta de
Experiencia y Conocimiento, y 1% a factores relacionados con la Fisiologia
Humana. La Figura 7.35 muestra la distribucidon de Modificadores de
Factores Explicativo para el factor Contribuyente, entre los que se cuenta
con mayor frecuencia el Control Operacional Inadecuado con 19%, los
Procedimientos Operacionales Inadecuados con 11% y el Planeamiento
Inadecuado antes o durante el vuelo con 10%.

Figura 7.34. Factor Explicativo del Factor Contribuyente.
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Figura 7.35. Modificador de Factor Explicativo del Factor
Contribuyente
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8. Discusion

A la luz de los resultados obtenidos, se desprenden varias consideraciones
especiales, inicialmente se evidencia una consistencia interna de los datos
que se refleja en resultados congruentes, objetivos y Gtiles al caracterizar
la accidentalidad aérea en general, los datos generales de accidentalidad
muestran una tendencia acorde con la descrita por estudios especializados
en seguridad aérea, que sugiere un descenso en el numero total de
accidentes con el transcurrir de los afios, la distribucidn de accidentes por
mes del afno es ciertamente equitativa, sin grandes diferencias
observables de mes a mes, ni por temporadas o épocas del ano,
probablemente por el clima tropical reinante en nuestro pais que permite
que la operacion de aeronaves se desarrolle en forma regular a lo largo
del afio; en cuanto a la accidentalidad por hora del dia, la alta densidad de
accidentes entre la 6:00 am y las 6:00 pm se podria explicar pues es este
periodo de luz solar en el que se desarrolla la mayoria de las operaciones
aéreas.

La distribucién de accidentes segun tipo de aeronave que muestra una
alta frecuencia de accidentes en aeronaves livianas, usadas comiunmente
en operaciones de aviacion general, merece un analisis detallado, si bien
es claro que la mayoria de aeronaves que constituyen el stock nacional
pertenecen a este tipo, se plantea la duda si tal vez sea posible que las
operaciones a este nivel cumplan con estandares mas bajos que los
presentados por la operacion de aeronaves de linea, esto iniciando desde
la base que las regulaciones para dichas operaciones son igualmente
menos exigentes, aunado al echo de que la confiabilidad en general de
estas aeronaves es menor. Asi mismo, la distribucién mostrada en la
accidentalidad por tipo de aeronave segun ala sustentadora que evidencia
una mayoria de accidentes en aeronaves de ala fija refleja una
distribucion similar a la hora de ver el numero total de aviones enfrentado
al numero total de helicépteros operando actualmente en Colombia.

En el mismo orden de ideas, basado en el numero total de aeronaves a
pistdn y aeronaves monomotor, y teniendo en cuenta su confiabilidad
reducida al compararla con aeronaves multimotor y a turbina, se explica la
alta prevalencia de accidentes de aeronaves monomotor y con motor
reciproco.

Al revisar la estadistica de accidentalidad por departamentos, por
regionales de UAEAC y accidentalidad en aerédromo, se deben hacer
consideraciones similares a las previas, pues en los departamentos de
Antioquia, Cundinamarca y Meta se llevan a cabo una alta densidad de
operaciones aéreas, contando para una mayoria del total de los vuelos
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realizados a nivel nacional, de igual forma, las regionales establecidas por
UAEAC son muy diferentes entre si en lo que a numero de operaciones,
area territorial y condiciones geograficas se refiere. Similar situacion se
presenta con el elevado factor exposicional que presentan aeropuertos
como Eldorado, Guaymaral, Vanguardia, Olaya Herrera o Bonilla Aragon al
compararlos con otros aerédromos, si bien se evidenciaron situaciones
especiales de seguridad en aerédromos como en la Pista de Vigia del
Fuerte, en donde se presentaron dos eventos consecutivos debidos al
estado de la pista.

Las caracteristicas propias de la economia nacional, y la aviacion como
parte de actividad econdmica colombiana, que presenta rasgos
inequivocos de economia en crecimiento propia de un pais en via de
desarrollo, se reflejan en el hecho de que la mayoria de propietarios de
aeronaves en nuestro pais busquen en ellas una explotacién lucrativa, lo
cual crea un escenario aeronautico en donde la mayoria de operaciones
son de tipo comercial, dejando la aviacién general para una minoria que
cuenta con medios y recursos suficientes para el mantenimiento y
operacién de una aeronave para usos personales y privados; al observar
la distribucion de accidentalidad por tipo de operacion, que revela un
mayoria de los accidentes en operaciones aéreas comerciales, se debe
tener en cuenta este factor determinante; influencia que se refleja
igualmente ahondando en las categorias especificas de las operaciones
aéreas, en donde la mayoria se trata de operaciones de transporte no
regular de pasajeros, la cual muestra la mayor frecuencia de accidentes,
llama la atencidn el alto numero de accidentes en operaciones
agriculturales o de aplicaciones aéreas, lo cual llama a prestar especial
atencién a las condiciones en las que se llevan acabo estas importantes
labores, que si bien no implican riesgo masivo de potenciales fatalidades,
lesionan el capital econdmico de la industria.

Pasando ahora a discutir los resultados en cuanto a accidentalidad segun
fase de vuelo, si bien los porcentajes de accidentalidad correspondientes a
las fases del llamado cono de aproximacion son similares a las observadas
en la aviacién mundial, es de particular interés el porcentaje observado en
la fase de crucero, el cual esta sensiblemente aumentado con respecto a
dichas observaciones globales, situacion de alguna manera explicable si se
analizan las condiciones geograficas propias del territorio colombiano,
pero que llaman a una intervencion especifica en este particular. En lo que
respecta a la accidentalidad segun las condiciones meteoroldgicas
presentes a la hora del evento, se encuentra que una importante mayoria
de estos se presenta con condiciones meteoroldgicas aptas para el vuelo
visual, lo cual sugiere un analisis de las causas de accidentalidad en las
que las condiciones meteoroldgicas no son un factor contribuyente,
teniendo en cuenta igualmente que la mayoria de accidentes se producen
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en fases de vuelo que requieren buenas condiciones de visibilidad, sobe la
base de un mayor porcentaje de operaciones bajo reglas de vuelo visual.
Los resultados derivados del analisis del tipo de dafios sufridos por las
aeronaves y el nivel de lesiones de los ocupantes de las aeronaves
accidentadas reflejan los frutos de afios y millones en recursos
economicos y cientificos invertidos en el mejoramiento del disefio de
estructuras orientadas hacia la seguridad y supervivencia, si bien cerca de
la mitad de las aeronaves siniestradas sufrieron dafios severos
considerados como no reparables, solo una tercera parte del total de
accidentes analizados produjeron lesiones mortales a sus ocupantes. El
promedio de supervivencia total ponderado sobre la suma de victimas
mortales en todos los accidentes es de un 69%, cifras que invitan a
reflexionar sobre el impacto y la falsa percepcidon general de la minima
probabilidad de supervivencia en el caso de un posible accidente aéreo.
Revisando los datos de edad y experiencia de los pilotos de las aeronaves
accidentadas, se encuentra que la mayoria se encontraba en edades entre
30 a 39 anos, y entre 2000 y 5000 horas de experiencia de vuelo, lo cual
requiere un estudio posterior analizando estas cifras en funcién de datos
demograficos y records de experiencia del personal de pilotos civiles en
Colombia. Las cifras con respecto al estado de licencias médicas y técnicas
en general muestran un adecuado cumplimiento de las normas al respecto
establecidas por UAEAC, si bien queda el ideal de que podrian mejorarse
aun mas.

Entrando en el analisis de las causas de accidentalidad aérea en territorio
colombiano para los ultimos 15 afios, revisando las cifras de causas de
accidentes aéreos en funcion de los datos estandarizados extraidos de la
causa probable de cada accidente como se consigno en el informe final,
sobresalen las causas mecanicas como factor mas frecuente, esto debido
a que las causas aqui estan consignadas independientemente, pero al
revisar el resto de categorias, se ve que casi el total son clasificables
dentro de lo que se entiende como Factores Humanos, asi, dentro de este
restante, se encuentran los errores de habilidades y los errores de
decisidn con altas prevalencias, asi como situaciones del tipo vuelo bajo
reglas visuales en condiciones meteoroldgicas instrumentales. Al englobar
todas estas categorias correspondientes a Factores Humanos, y
compararlas con las fallas de tipo mecanico, se ve como las primeras
cuentan con una frecuencia evidentemente mayor que las segundas, y al
suprimir del recuento global aquellos accidentes con causa indeterminada,
dejando la comparacion neta entre el Factor Humano y el Factor
Aeronave, se evidencia una proporcion muy similar a la descrita por
autores y expertos en temas de seguridad aérea. Se plantea en este
aspecto la duda de cuantos de los accidentes por Factor Aeronave estaran
en algun nivel determinados por actuaciones humanas.
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Observando los resultados de la codificaciéon de eventos de seguridad
aérea con la taxonomia ADREP 2000, se encuentran datos asimilables y
extrapolables a los reportados por estudios previos usando diferentes
modalidades de analisis y manejo de datos. Los eventos codificados
usando ADREP 2000 permiten ubicar al lector en la situacion especifica del
accidente, sin entrar aun a discutir causas de accidentalidad. Los eventos
mas comunes en la accidentalidad aérea colombiana fueron fallas de
motor en vuelo y colisiones contra terreno a nivel, contra terreno elevado
y contra obstaculos en la trayectoria de vuelo.

Los Factores Descriptivos derivados del analisis usando ADREP 2000
arrojaron resultados que ubican los procedimientos operacionales
inapropiados como causa mas frecuente de accidentes aéreos en
Colombia, seguido por dafios internos al motor, Decisiones Operacionales
Inapropiadas y Perdida del Control de la aeronave en vuelo. En cuanto a
los Factores Descriptivos de los factores contribuyentes, se encontré que
las mas frecuentes fueron las Operaciones Aéreas y los Procedimientos
operacionales inapropiados, seguido de procedimientos de Mantenimiento
inadecuados. Entendidos como causas de accidentalidad aérea, al
extrapolar estos resultados con los estudios precedentes, se ve que si bien
se trata de categorias similares, el orden de frecuencia es distinto para
nuestra realidad.

Una de las ventajas mas significativas de este sistema de codificacién de
eventos de seguridad aérea, recae en que permite determinar los actores
de la operacion mas frecuentemente involucrados en las ocurrencias, es
[lamativo el hecho de que tanto en las causa probables como en los
factores contribuyentes de accidentalidad aérea en Colombia, se encontro
que el ambito del Liveware en el centro del modelo SHELL fue el que
mostro amplia mayoria en la determinacién de accidentes aéreos. En el
presente analisis se encontrd que la tripulacidon de vuelo se vio involucrada
en 60% de las causas de accidentes por Factores Humanos, siendo el
piloto el responsable del 79% del total de estas, en cuanto a los factores
contribuyentes, la tripulacién de vuelo aporto un total de 62% de las
causas, con el piloto al mando responsable de un 52% de estas.
Posiblemente se vislumbre aqui que se contraviene el principio de la
investigacion de accidentes aéreos que es el no culpar ni reclamar
responsabilidad en ninguna persona u organismo, mas sin embargo al
reflexionar sobre la importancia de poder identificar el eslabdon en el que la
cadena cedid y permitio el inicio de la cadena de eventos que configuro el
accidente, encontramos que la verdadera gestion es a nivel de prevencidn,
en donde se de el manejo adecuado a la informacién obtenida y se evite
tomar medidas de tipo punitivo.

Estudiando los resultados arrojados por el analisis de los Factores
Explicativos de accidentalidad aérea codificados segin ADREP 2000, se
encuentra interesante el poder entender y visualizar especificamente las
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causas Y fallas que produjeron los accidentes analizados, es asi como se
ve que tanto para las Causas probables como para los Factores
Contribuyentes de accidentalidad, los fallos mas frecuentes son del tipo
Limitaciones Sicoldgicas, en el ambito de las Causas Probables se ve en
segundo lugar el Entorno Fisico y en el de los Factores Contribuyentes los
Asuntos Gerenciales, informacidén importante al compararse con datos de
estudios previos, en donde se empez6 a encontrar amplia influencia
gerencial en los eventos de seguridad aérea.

Finalmente, los resultados de las subcategorias de los Factores
Explicativos revelan que la mayoria de los accidentes se presentaron
principalmente por Procedimientos Operacionales Inadecuados, por
Violaciones a los estandares establecidos y por errores basados en la
Técnica de Vuelo, mientras los Factores Contribuyentes se presentaron
basicamente por Controles Operacionales inadecuados o insuficientes,
Procedimientos Operacionales inadecuados y Planeamiento Inadecuado
antes y durante el vuelo.

Al volver sobre la labor de investigacidon de accidentes de aviacién llevada
a cabo por la UAEAC, es justo reconocer el gran avance técnico y
tecnoldgico a lo largo de los Ultimos afios, mejora que es clara y evidente
al comparar las investigaciones como se realizaban hace 15 afos, con las
que se completan hoy en dia, mostrando un desarrollo abrumador en
cuanto a técnicas investigativas y estandarizacidon de procesos y
metodologias con las usadas en el resto del mundo, logrando esclarecer
las circunstancias de la mayoria de accidentes, reduciendo
significativamente el numero de investigaciones de accidentes con causas
indeterminadas y emitiendo recomendaciones de seguridad efectivas para
la gestidn de la seguridad de la industria aérea colombiana. De igual
forma, es importante resaltar la importancia, entendida por UAEAC, de
adoptar estrategias y metodologias acordes con el estado del arte
mundial, tal como es la taxonomia ADREP 2000 y su soporte ldgico
ECCAIRS, el cual le permite estar en continua relacidon y comunicacién con
el ambito de seguridad aérea mundial.

En el presente estudio se encontraron limitaciones en cuanto a que el
proceso de interpretacién y entendimiento de las circunstancias que
rodean un accidente de aviacion varian de un lector a otro, de igual
manera, los términos usados en las causas probables de accidentalidad no
son constantes en todos los informes y en ocasiones son incluso
inexactos, lo cual obligo a realizar una estandarizacion de términos, asi
Ccomo a seguir una estricta rigurosidad con los datos y conceptos
consignados en los informes de accidentes aéreos, sacrificando algunas
veces la congruencia de datos y evidencias.

En cuanto a las estadisticas de accidentalidad presentadas, se trata de
tasas brutas basadas en frecuencias totales, debido a que no se cuenta
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con registro ni informacién precisa y generalizada de las horas de vuelo de
las diferentes operaciones en nuestro pais, lo cual no permite realizar una
aproximacion idénea de accidentalidad basada en tasas de exposicidon, que
son el mejor indice representativo de accidentalidad.

Otra limitacion es que se uso la taxonomia ADREP 2000 orientada hacia el
estudio de Factores Humanos, cuando esta fue creada y desarrollada para
codificar todo evento y situacion concerniente con la seguridad aérea, por
lo cual se prescinde de buena parte de la informacidén con respecto a los
eventos y circunstancias en las que se configuraron los accidentes y que
no estan contemplados en la causa probable ni en el primer factor
contribuyente de los mismos.
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9. Conclusiones

Se concluye del presente estudio que las causas de accidentalidad aérea
en Colombia estan determinadas por los Factores Humanos,
principalmente por errores de tipo procedimental, faltas a estandares
operacionales establecidos y de errores de habilidades y técnica de vuelo,
en los cuales se vieron involucradas principalmente las tripulaciones de
vuelo, en persona del piloto al mando. En tanto a los factores
contribuyentes a la accidentalidad aérea, se encontré que se trata
principalmente de operaciones en contextos o condiciones inapropiadas,
procedimientos operacionales inadecuados y procedimientos inadecuados
de mantenimiento y servicio a las aeronaves, especificamente presentados
por inadecuados o insuficientes controles operacionales, planeamiento
inadecuado de las operaciones aéreas y politicas operacionales
inadecuadas. En estos factores contribuyentes se vieron involucrados
principalmente las tripulaciones de vuelo, los servicios de mantenimiento y
la gerencia de las empresas operadoras.

La tendencia general de accidentalidad aérea en Colombia es a disminuir,
la distribucion de accidentes es relativamente constante durante los
meses del afo, con leves incrementos a mitad y a final de afio. La
Distribucion de accidentalidad es durante luz diurna, horas a las que se
realizan la mayoria de operaciones.

Los datos de accidentalidad segun modelo de aeronave vy tipo de ala
sustentadora, tipo y numero de motores esta supeditada a la humero de
aeronaves de cada tipo operando actualmente en Colombia, siendo las
mas frecuentemente accidentadas aquellas mas frecuentemente
encontradas en la flota nacional, esto dado por factor exposicional. Esta
situacion se presenta similar al analizar los resultados de accidentalidad
por departamento y regional de UAEAC, asi como las cifras de
accidentalidad por tipo de operaciones aéreas.

La distribucidn de accidentalidad aérea por fase de vuelo presento una
frecuencia aumentada de accidentes ocurridos en crucero, una importante
mayoria de los accidentes se produjeron en condiciones meteoroldgicas
visuales.

La mayoria de accidentes no produjeron lesiones fatales a los ocupantes
de la aeronave, el promedio general de supervivencia estuvo alrededor del
70%. En general, los pilotos accidentados tenian sus licencias médicas y
técnicas en regla en el momento del accidente.
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Las caracteristicas de la accidentalidad aérea en Colombia son
congruentes con las tendencias y frecuencias observadas en estudios de
seguridad aérea a nivel mundial, las diferencias encontradas responden a
situaciones econémicas, geograficas y ambientales propias de nuestro
pais.

Los resultados del presente estudio sugieren que la intervencién y gestion
de la seguridad aérea yace principalmente en la mitigacion del riesgo que
representa el elemento mas vulnerable de la operacién, este es el Factor
Humano. Se sugieren areas sensibles que requieren manejo eficaz y
oportuno con el objetivo de truncar patrones frecuentes de error e
intervenir situaciones que pre condicionan situaciones que pueden
configurar accidentes aéreos. Como se contemple en el Manual de
administracion de seguridad de OACI (Safety Management Manual SMM),
la aproximacidén a la seguridad aérea en funcién del desempefo y de las
observaciones y realizadas en materia de accidentalidad, tendencias,
frecuencias y patrones comunes como los obtenidos en el presente
estudio, es dinamica y flexible. Las regulaciones en seguridad sirven como
controles e intervenciones necesarias en mitigacidon de riesgos, pero los
mejores niveles de seguridad operacional se logran cuando las iniciativas
van mas alld del minimo establecido. Como dicta el SMM, cada estado
contratante es responsable de establecer programas de administracién en
seguridad estatal (State Safety Program SSP), al igual que se encarga de
desarrollar y establecer sistemas de administracion de seguridad SMS de
acuerdo a los lineamientos del SSP, en observancia a sus politicas
internas, las caracteristicas de su operacion y las observaciones en
accidentalidad y eventos de seguridad aérea. El estado es responsable de
la constitucion, desarrollo, implementacion y desempefio del SMS a nivel
nacional, en este contexto, el SSP necesita de objetivos medibles y metas
definidas en su SMS, asi como verificar que toda operacion sea conducida
acorde a esas expectativas de seguridad. Los factores determinantes de
accidentalidad identificados en este analisis contribuyen a fijar dichas
metas y a establecer las aéreas vulnerables y objetivos especificos
necesarios en la administracién de seguridad aérea nacional.

Se concluye que la taxonomia comun ADREP 2000 de OACI es util para la
codificacion, identificacidon, estudio y analisis de las causas de
accidentalidad aérea, ya que provee resultados congruentes y practicos a
la hora de entender, analizar y actuar sobre amenazas y fallas en aspectos
de seguridad.
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Anexos:

Tabla 7.1. Accidentalidad por modelo de aeronave.

MODELO DE AERONAVE n_ | PORCENTAJE MODELO DE AERONAVE n PORCENTAIJE
CESSNA 206 45 12% BEECHCRAFT SUPERKING 2 1%
PIPER 28 27 7% CESSNA 404 2 1%
CESSNA 188 23 6% CESSNA 441 2 1%
BELL 206 21 5% CURTISS C46 2 1%
CESSNA 172 21 5% MCDONELL DC10 2 1%
CESSNA 182 18 5% DEHAVILLAND TWIN OTTER 2 1%
CESSNA 185 16 4% DEHAVILLAND DASH 2 1%
HUGHES 500 14 4% SCHWEIZER AGCAT 2 1%
PIPER 25 12 3% KAMOV 32 2 1%
MCDONELL DC3 11 3% PIPER 60 2 1%
MIL MI8 10 3% FOURNIER RF 2 1%
CESSNA402 8 2% AYRES SS2T 2 1%
ANTONOV 32 7 2% SWEARINGEN SW 2 1%
AIR TRACTOR AT3P 7 2% ANTONOV 26 1 MENOS DE 1%
CESSNA 152 7 2% ATR 42 1 MENOS DE 1%
COMMANDER SS2P 7 2% BEECHCRAFT BONANZA 1 MENOS DE 1%
CESSNA 210 6 2% BOEING 747 1 MENOS DE 1%
DROMEDARIO M18 6 2% BEECHCRAFT QUEEN 1 MENOS DE 1%
PIPER 31 6 2% BELLANCA SUPERVIKING 1 MENOS DE 1%
PIPER 32 6 2% CESSNA 320 1 MENOS DE 1%
PIPER 34 6 2% CESSNA337 1 MENOS DE 1%
BOEING 727 5 1% CESSNA340 1 MENOS DE 1%
CESSNA 180 5 1% CESSNA CITATION 1 MENOS DE 1%
AEROCOMANDER 4 1% HELIO COURRIER 1 MENOS DE 1%
EUROCOPTER AS350 4 1% CONVAIR CVLT 1 MENOS DE 1%
BELL 47G 4 1% MCDONELL DC6 1 MENOS DE 1%
CESSNA 150 4 1% DEHAVILLAND BEAVER 1 MENOS DE 1%
CESSNA 303 4 1% EMBRAER BANDEIRANTE 1 MENOS DE 1%
DORNIER D28D 4 1% EMBRAER 190 1 MENOS DE 1%
MCDONELL DC9 4 1% PIPER 22 1 MENOS DE 1%
LET 410 4 1% PIPER 23 1 MENOS DE 1%
GAVILAN 3 1% PIPER 24 1 MENOS DE 1%
PIPER 36 3 1% PIPER 26 1 MENOS DE 1%
PIPER 38 3 1% PIPER 30 1 MENOS DE 1%
ROBINSON R22 3 1% AEROESPATIALE CARAVELLE 1 MENOS DE 1%
BELL212 2 1% BOEING ST75 1 MENOS DE 1%
BOEING 757 2 1% TOTAL 388 100%

Tabla 7.2. Accidentalidad en Aerédromo.
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Aerodoromo n Aerodoromo Aerodoromo n
JOSE CELESTINO MUTIS BAHIA

AGUABLANCA 1 SOLANO PISTA LA HERRERA 1
ALBERTO LEON BENTLEY MITU 1 JOSE MARIA CORDOBA RIONEGRO PISTA LA PLATA 1
ALFONSO BONILLA ARAGON CALI 5 LA AURORA PARATEBUENO PISTA SAN JERONIMO 1
ALI JERONIMO URRAO 1 LA HERRERA PISTA SAN LUIS PALERMO 1
BAHIA SOLANO 1 LA MACARENA PISTA TOMANCHIPAN 1
BASE FASCA AGUAZUL 1 LA NUBIA MANIZALES PIZARRO 1
BECERRIL 1 LA PROVIDENCIA ITUANGO PLANADAS 1
BENITO SALAS NEIVA 1 LOS CEDROS CAREPA PTO WILCHES 1
CAPURGANA 1 LOS COLONIZADORES SARAVENA RAFAEL NUNEZ CARTAGENA 2
CARARO QUIBDO 3 MALAGA SAN JOSE OCUNE 1
COALCESAR AGUACHICA 1 MATECANA PEREIRA SAN VICENTE CHUCURI 1
EL CARARO QUIBDO 3 MIRAFLORES SANTIAGO VILA FLANDES 5
EL CONVENTO POMPEYA 1 MUZO SIMON BOLIVAR SANTA MARTA 1
EL DORADO BOGOTA 12 NECOCLI TARAIRA 1
EL EDEN ARMENIA 1 OLAYA HERRERA MEDELLIN TRES ESQUINAS 1
EL EMBRUJO PROVIDENCIA 2 PALONEGRO BUCARAMANGA URRAO 1
ERNESTO CORTSISOZ

BARRANQUILLA 4 PERALES IBAGUE VANGUARDIA VILLAVICENCIO 8
FARFAN TULUA 1 PISTA ACARICUARA MITU VASQUEZ COBO LETICIA 1
GONZALEZ TORRES SAN JOSE 4 PISTA INDRA TURBO VIGIA DEL FUERTE 2
GUAYMARAL 8 PISTA LA FLORA NUNCHIA VILLA GLADYS PACOA 1
GUILERMO LEON VALENCIA

POPAYAN 1 PISTA LA GAVIOTA PUERTO CARENO Total 120

Causas de Accidentalidad por periodos de 5 aiios.
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