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Vuelo regional hacia un aeropuerto 
congestionado

CASO 01



CONDICIONES METEOROLOGICAS 

Época del año: finales de otoño.

Región: norte de Indiana, Estados Unidos.

Altitud crítica: ~10.000 ft. 

Temperatura: cercana a congelación, 

~ −3 a −4 °C. 

Fenómeno principal: freezing drizzle (según 

reportes PIREPs).

No era una tormenta intensa; era una capa de nube 

y precipitación superenfriada en la que el avión 

permaneció demasiado tiempo.”

todavía invierno. Octubre corresponde al otoño 

boreal, pero en esa región ya son frecuentes las 

irrupciones de aire frío y los sistemas frontales 

capaces de producir capas extensas de nube con 

temperaturas cercanas o inferiores a 0 °C.



CRONOLOGÍA DEL EVENTO

Hora local Evento importante Lectura operacional para el taller

14:55
Despega de Indianápolis con destino 
a Chicago O'Hare. Vuelo previsto de 
unos 45 minutos.

Operación inicialmente normal.

≈15:13

Comienza descenso desde FL160 
hacia 10.000 ft. En la zona existían 
reportes de pilotos indicando 
condiciones de engelamiento.

Primer punto de decisión: ¿qué 
información debería llegar a 
operaciones/despacho/tripulación?

Después de 15:13
ATC instruye a la aeronave a 
mantenerse en espera a 10.000 ft 
debido a demoras hacia Chicago.

Aumenta el tiempo de exposición al 
ambiente de engelamiento.

15:33
Se extienden flaps a 15°. La 
aeronave continúa en espera.

La configuración de vuelo cambia 
mientras persiste la exposición.

15:41:07
El FDR registra activación del sistema 
de deshielo de la estructura.

Evidencia clara de que la aeronave 
está encontrando condiciones que 
requieren protección contra hielo.

15:41–15:56

Continúa la espera dentro de 
condiciones de engelamiento. Se 
produce acumulación asociada a 
freezing drizzle/SLD.

Para tu público, esta es la fase 
crítica: “¿seguimos esperando o 
buscamos otra solución 
operacional?”



CRONOLOGÍA DEL EVENTO

Hora local Evento importante Lectura operacional para el taller

15:56:16 ATC autoriza descenso a 8.000 ft.
Se abandona finalmente la 
espera.

15:57:33

Descendiendo por 
aproximadamente 9.130 ft, 
comienza una deflexión no 
comandada de los alerones. El 
piloto automático se desconecta y 
la aeronave inicia un fuerte 
alabeo a la derecha.

La amenaza deja de ser 
preventiva y pasa a una 
emergencia de control de vuelo.

15:57:38
Nueva excursión de alabeo; la 
tasa supera aproximadamente 
50°/s.

La recuperación se vuelve 
extremadamente difícil.

15:57:45

La aeronave completa 
aproximadamente una vuelta 
completa alrededor del eje 
longitudinal.

Pérdida de control establecida.

15:57:48

Desciende pasando 
aproximadamente 6.000 ft, 
velocidad >260 kt, morro unos 60°
abajo.

Muy poco margen para 
recuperación.

15:57:51
Pasa unos 4.900 ft, velocidad >300 
kt.

Situación prácticamente 
irrecuperable.

≈15:59
Impacta contra el terreno cerca 
de Roselawn. Fallecen las 68 
personas a bordo.

Consecuencia final.



Vuelo regional hacia un aeropuerto 
congestionado

CASO 01 - CRONOLOGÍA



1 O P E R A C I Ó N  N O R M A L



2 A P A R E C E  A M E N A Z A

nubes EXPOSICIÓN+ Temp < 0 °C + Demora del vuelo

Qué riesgo están evaluando?



3 V U E L O  E N T R A  E N  E S P E R A

El riesgo no solamente depende de la 

Intensidad del fenómeno.  También depende de cuanto tiempo 

permanezca expuesto



4
L A S  S E Ñ A L E S  E M P I E Z A N  A  

A C U M U L A R S E



El hecho de que el sistema de deshielo esté funcionando no significa que 

la situación esté bajo control indefinidamente.

4
L A S  S E Ñ A L E S  E M P I E Z A N  A  

A C U M U L A R S E

A. Continuar la espera porque el sistema anti-ice/de-ice está funcionando.

B. Solicitar prioridad para abandonar la capa.

C. Mantener el vuelo pero aumentar el seguimiento.

D. Iniciar evaluación inmediata de desvío/alternado.



5 D E S E N L A C E  F I N A L





RUTA DE VUELO

290 KM (180 MILLAS)



C A S O  0 1 -

Fallecen las 68 

personas a 

bordo!!

American Eagle flight 4184

FECHA

Monroe, Michigan — 9 de enero de 1997



La resiliencia operacional no comienza cuando la aeronave pierde el control.

Comienza cuando una organización reconoce que:

C O N C L U S I Ó N

amenaza + 

exposición creciente + 
señales repetidas

necesidad de revisar el plan.
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Una salida en condiciones invernales

CASO 02



CONDICIONES METEOROLOGICAS 

Variable Condición cercana al accidente

Hora de observación 15:58 EST

Temperatura 24 °F ≈ −4,4 °C

Punto de rocío 24 °F ≈ −4,4 °C

Precipitación Nieve moderada

Visibilidad ½ milla ≈ 800 m

Techo 200 ft, cielo oscurecido

Viento 010° / 11 kt

RVR pista 36 2.800 ft, variable hasta 3.500 ft a las 
15:58    (850–1.070 m)

RVR pista 36 a las 16:00 aproximadamente 2.100 ft (640 m )

Bettmann. (1982, January 13). Rescue workers wait on the snow-covered bank of
the Potomac River to aid survivors of Air Florida Flight 90 [Photograph]



RUTA DE VUELO



CRONOLOGÍA DEL EVENTO

Momento Evento Punto operacional

Antes de salida

Aeropuerto afectado por 

nieve moderada/fuerte y 

temperaturas bajo cero.

Condiciones adversas 

conocidas.

Espera prolongada

El vuelo acumula 

aproximadamente 1 h 45 min 

de retraso.

Presión operacional y posible 

deterioro de las condiciones 

de la aeronave.

Antes del pushback
La aeronave recibe 

tratamiento de deshielo.

¿Cuánto tiempo sigue siendo 

válido ese tratamiento?

Después del deshielo

Continúa la exposición a 

nieve y temperaturas bajo 

cero mientras espera salida.

El riesgo vuelve a aumentar.

Rodaje

La aeronave permanece 

detrás de otras aeronaves 

durante condiciones 

invernales.

Posible contaminación 

adicional.



CRONOLOGÍA DEL EVENTO

Momento Evento Punto operacional

Antes del despegue
Persisten nieve/hielo sobre 

partes de la aeronave.

Última barrera antes de entrar 

en pista.

15:59:24
Torre autoriza el despegue de 

la pista 36.

Último punto donde todavía 

puede abortarse 

operacionalmente antes del 

inicio de la carrera.

≈16:00:10

Durante la carrera comienza 

a registrarse velocidad 

significativa. La performance 

es anormal.

Aparecen indicios de 

problema.

16:00:31 Se realiza la llamada V1.
A partir de aquí las opciones 

disminuyen drásticamente.

Segundos después
Despegue con rendimiento 

muy inferior al esperado.
Dificultad para ganar altura.

≈16:01

El Boeing 737 golpea el 

puente de la calle 14 y cae al 

río Potomac.

Accidente.



Una salida en condiciones invernales

CASO 02 - CRONOLOGÍA



1 C O N D I C I O N E S  I N I C I A L E S



1 C O N D I C I O N E S  I N I C I A L E S

¿Qué condiciones creen que harían que este 

caso deje de ser considerado como vuelo 

rutinario?

El Peligro aparece recién con la presencia de 

hielo en el avión?



2 R E T R A S O  +  D E S H I E L O

Continua el riesgo?

Deshielo ≠ Protección indefinida



3 R O D A J E  Y  N U E V A  E X P O S I C I Ó N

El riesgo ya no depende exclusivamente del retraso. Depende de si 
la aeronave sigue limpia antes de entrar a rodaje.



3 R O D A J E  Y  N U E V A  E X P O S I C I Ó N

¿Qué pesa más ahora?

Retraso acumulado Incertidumbre en una nueva 

contaminación

Un retraso de 1:45 min es un Problema Operacional.

Una aeronave contaminada es un Problema de Seguridad



4 Ú L T I M A  B A R R E R A

nieve Temp < 0 °C retraso
nueva 

exposición
Deshielo 

previo

Rodaje muy 

prolongado



5 A P A R E C E N  L A S  S E Ñ A L E S  F I N A L E S



C A S O  0 2 - Air Florida 90 — Boeing 737-222

Washington National Airport — 13 de enero de 1982



La resiliencia operacional no comienza cuando aparecen problemas durante el 
despegue.

Comienza cuando una organización reconoce que:

C O N C L U S I Ó N

nieve continua + 

tiempo desde el deshielo + 

señales de 
recontaminación

necesidad de detenerse y 
reevaluar antes de despegar.

La seguridad se decide antes del despegue.

Deshelar no basta: hay que garantizar que la 

aeronave siga limpia al despegar.
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