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El impacto de la adopcion del Informe Final Simplificado
(RFS)en los procesos investigativos de sucesos aeronauticos
de la aviacion militar, conducidos por el CENIPA

The impact of the application of the Simplified Final Report (SFR) on the
investigative processes of aeronautical occurrences of military aviation carried
out by CENIPA

O impacto da adogao do Relatorio Final Simplificado (RFS) nos processos investigativos
de ocorréncias aeronduticas da aviacao militar, conduzidos pelo CENIPA

Thiago Alexandre Lirio '

RESUMEN

El Centro de Investigacion y Prevencion de Accidentes
Aeronauticos (CENIPA) ha adoptado medidas
que aumenten la celeridad de los procesos de
investigacion de sucesos aeronauticos. En este
contexto, la presente investigacion tuvo por objetivo
verificar en qué medida la adopcion del Informe
Final Simplificado (RFS) impact6é en la cantidad de
informes finales militares producidos por el CENIPA,
en los nueve primeros meses del afio 2015. El foco
del estudio residia en verificar si la capacidad de
produccién de informes finales, por el CENIPA habia
sufrido alteraciones después de la adopcion del RFS
para la investigacion de ocurrencias militares. El
analisis se baso en la correlacién estadistica entre
dos periodos de igual duracion, uno anterior y otro
posterior a la adopcion del RFS. Para cuantificar el
impacto en la capacidad de produccién de informes
finales, se utilizé un indicador que relaciond la
cantidad de informes iniciados y finalizados en cada
periodo de la investigacién. El indicador mostré un
indicio de aumento del 58,86% en la capacidad de
produccion de informes finales, tras la adopcién del
RFS, en el ambito de la aviacién militar, de enero a
septiembre de 2015. El aumento se confirmé mediante
la prueba estadistica de Chi-Cuadrado que confirmé
la significacion estadistica de las variables y se

encontré una correlacion entre el nimero de informes
terminados por CENIPA y la adopcién de RFS para
el nivel de significacion establecido en este estudio.

Palabras clave: Capacidad de produccion. Informe
final simplificado. Informe final. Aviacién militar.

ABSTRACT

The Aeronautical Accidents Investigation and
Prevention Center (CENIPA) has implemented
measures to increase the speed of the investigation
process of aeronautical occurrences. In this context,
the present study aimed to verify the extent to which
the application of the Simplified Final Report (RFS)
impacted on the amount of final military reports
produced by CENIPA in the first nine months of
2015. The focus of the study was to verify if the
production capacity of final reports by CENIPA has
changed after the application of the RFS for the
investigation of military occurrences. The analysis
was based on the statistical correlation between two
periods of equal duration, one before and one after
the application of the RFS. To quantify the impact on
production capacity of final reports, an indicator that
related the number of reports initiated and finalized in
each period of the survey was applied. The indicator
showed an increase of 58,86% in the production
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capacity of final reports after the application of the
RFS SFRin the field of military aviation from January
to September 2015. The increase was confirmed
by the Chi-Square statistical test, which confirmed
the statistical significance among the variables
and detected a correlation between the number of
reports completed by CENIPA and the application
of the RFS, at the level of significance established
in this research.

Keywords: Production capacity. Simplified final report.
Final report. Military aviation.

RESUMO

O Centro de Investigagdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronduticos (CENIPA) tem adotado medidas que
aumentem a celeridade dos processos de investigacao
de ocorréncias aeronduticas. Nesse contexto, a
presente pesquisa teve por objetivo verificar a medida
em que a adogdo do Relatdrio Final Simplificado
(RFS) impactou na quantidade de relatdrios finais
militares produzidos pelo CENIPA, nos nove primeiros
meses do ano de 2015. O foco do estudo residiu em
verificar se a capacidade de produgéo de relatdrios
finais, pelo CENIPA se alterou apds a adogdo do
RFS para a investigagdo de ocorréncias militares. A
andlise se embasou na correlagdo estatistica entre
dois periodos de igual duragdo, um anterior e outro
posterior a adogédo do RFS. Para quantificar o impacto
na capacidade de producdo de relatdrios finais, foi
utilizado um indicador que relacionou a quantidade
de relatdrios iniciados e finalizados em cada periodo
da pesquisa. O indicador demonstrou um indicio de
aumento de 58,86% na capacidade de produgdo de
relatdrios finais, apds a adog¢do do RFS, no ambito
da aviacdo militar, de janeiro a setembro de 2015.
O aumento foi comprovado por meio do exame
estatistico Qui-Quadrado que confirmou a significancia
estatistica entre as varidveis e detectou a existéncia de
correlagdo entre a quantidade de relatdrios finalizados
pelo CENIPA e a adogdo do RFS, para o nivel de
significdncia estabelecido nesta pesquisa.

Palavras-chave: Capacidade de produgéo. Relatdrio
final simplificado. Relatdrio final. Aviagdo militar.

1 CONTEXTUALIZACION

Después de la Segunda Guerra Mundial, hubo la
necesidad de reglamentar y normalizar las actividades de la
aviacion civil en el mundo, entre ellas las de investigacion
de accidentes e incidentes aeronauticos. Esto ocurrio a
través de la Convencién de Aviacion Civil Internacional,
también conocida como Convencién de Chicago, de la

cual Brasil es signatario. Fl tratado internacional, firmado
en 1944, se encuentra en vigor hasta los dias actuales.
El documento estableci6 la creacion de la International
Civil Aviation Organization (OACI - Organizacion de
Aviacion Civil Internacional) y a través de 19 anexos de la
Convencion, establecié normas y practicas recomendadas
para la aviacion (SOUZA, 2012).

En Brasil, la Ley n° 7.565/1986 que dispone sobre
el Codigo Brasileno de Aeronautica, en su Articulo 86,
versa que,

Compete al Sistema de Investigacion y Prevencion
de Accidentes Aeronauticos (SIPAER) planificar,
orientar, coordinar, controlar y ejecutar las actividades
de investigacion y de prevencion de Accidentes
Aeronauticos. (BRASIL, 1986, p. 12).

E1 SIPAER tiene como 6rgano central el Centro de
Investigacion y Prevencion de Accidentes Aeronauticos
(CENIPA), que es responsable por conducir esas
actividades, en los moldes de la ley arriba citada.

Lainvestigacién SIPAER tiene por tnico objetivo evitar
el acontecimiento de ocurrencias aeronduticas analogas
en el futuro, por medio de la identificacion de los factores
contribuyentes y de la emision de recomendaciones de
seguridad, las cuales posibiliten eliminar o mitigar esos
factores. A la luz del SIPAER, las ocurrencias aeronauticas
militares se clasifican en cuatro categorfas: accidente
aeronautico, incidente aeronautico grave, incidente
aerondutico y ocurrencia de suelo (BRASIL, 2013).

El documento donde se concluye la investigacion
y se divulga las ensenanzas extraidas de una ocurrencia
aeronautica es el informe final, y su concepto esta
especificado en el SIPAER.

Documento formal, destinado a divulgar la conclusién
oficial del SIPAER, fundamentado en los elementos
de investigacion, en el andlisis, en la conclusion y
en las recomendaciones de seguridad relativas a un
accidente aerondutico, incidente aeronautico grave,
incidente aeronautico o ocurrencia de suelo, con el
objetivo exclusivamente de prevencién de nuevas
ocurrencias. (BRASIL, 2014, p. 13).

Los 19 Anexos a la Convencion de Chicago se dividen
por temas especificos de areas distintas de la aviacion. Los
asuntos relacionados con la investigacién de accidentes e
incidentes aeronauticos estan dispuestos en el Anexo 13 de
la Convencién de Aviacion Civil Internacional de 1944. El
punto 6.5 de dicho documento establece que, en interés de
la prevencion, el Estado, al conducir una investigacion de
accidente o incidente, debe publicar un informe final en el
menor tiempo posible y, si es posible, dentro de un periodo
de doce meses (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION

" Organizacion con 191 paises miembros que tiene como objetivo desarrollar normas y métodos recomendados para la aviacién civil internacional.
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ORGANIZATION, 2010, traduccién nuestra). Este
pasaje destaca la relevancia que la Organizacion atribuye
al factor tiempo para la prevencién de accidentes. Brasil
también reconoce el factor tiempo como fundamental
para la prevencion de futuras ocurrencias y, por ese motivo,
el CENIPA tomé actitudes para hacer el proceso de
investigacion mas veloz y eficiente.

En este contexto, en 2013, se cred el Informe Final
Simplificado (RFS) en el ambito de la aviacion civil. EIRFS
es una version simplificada del Informe Final (RF), que
permite una investigacion mas rapida y compatible con
la complejidad de las ocurrencias en las que se aplica. Los
frutos generados por esa iniciativa fueron comprobados
por Amancio (2015), el cual concluyé en su investigacion
que la adopcion del RES aceler6 en mas de 4 veces el
tiempo de procesamiento de las investigaciones de la
aviacion civil brasilefia.

Hs importante resaltar que el RES fue una herramienta
creada para ser aplicada en casos especificos, de menor
complejidad, y que el RF no dejé de existir. Ambos
modelos de informe final (RF y RES) presentan en su
contenido factores contribuyentes y recomendaciones de
seguridad y representan, por lo tanto, la conclusion oficial
del SIPAER para una determinada investigacion.

La investigacion de accidentes aéreos en Brasil
posee caracterfstica peculiar por reunir en la misma
organizacion, el CENIPA, las actividades relacionadas
a las aviaciones civil y militar. Esta condicién posibilita
que los conocimientos adquiridos en el ejercicio de
las investigaciones de la aviacion civil se apliquen a las
actividades de prevencion e investigacién de la aviacion
militar y viceversa.

Con base en la experiencia vivida en 2013, en la
aviacion civil, el CENIPA decidié adoptar, a partir del 1
de enero de 2015, el RFS también para la aviacién militar.
Este informe simplificado se aplica a los incidentes
graves, incidentes y ocurrencias de suelo, y sigue un
razonamiento andlogo al utilizado cuando la herramienta
se introdujo en el contexto de la aviacion civil. Para las
ocurrencias clasificadas como accidentes, el RF sigue
siendo el modelo de informe aplicado.

Las diferencias entre RF y RFS no se restringen al
formato del informe, ya que ademas de la estructura del
documento, también se ha simplificado el proceso de
investigacion de los sucesos. Mientras que un accidente
investigado a través de RF recorre, obligatoriamente, tres
etapas hasta que su investigacion se considere concluida,
los incidentes menores, investigados por medio de RES,
recorren sélo dos etapas. De esta forma, el proceso gana
en velocidad y eficiencia.

El tiempo empleado para la produccién de un
informe final (sea RF o RFS) tiene importancia destacada
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en el contexto de la prevencion de accidentes, pues la
publicacién de estos informes es una de las principales
maneras utilizadas por CENIPA para actuar directamente
con los actores de la aviacion militar. Se puede inferir,
por lo tanto, que cuanto mas rapido sea el proceso
de investigaciéon, mas rapidamente las ensefianzas en
ella adquiridas seran divulgadas y mas brevemente se
concluira el ciclo de la investigacion (AMANCIO, 2015).

La celeridad de las investigaciones militares esta
directamente relacionada con la capacidad de produccion
de la Subdivisién de Investigacion (SDINV) del CENIPA.
En el alcance de este documento, el término capacidad de
produccion significa la cantidad de informes finales que el
CENIPA puede producir en un periodo de tiempo dado.

Hasta el momento, no se realiz6 ninguna evaluacion
en relacion al impacto que la adopcion del RES representd
en la capacidad que el CENIPA posee de producir
informes finales, en el 4mbito de la aviacién militar.
Al actuar directamente en la conducciéon de procesos
de investigacion de éste Centro, se elabor6 el siguiente
cuestionamiento y corresponde al objetivo general de
este trabajo: ¢en qué medida la adopcion del Informe
Final Simplificado (RFS) impact6 en la capacidad de
produccién de informes finales de la aviacién militar por
el CENIPA, de enero a septiembre de 20157

Para la recoleccién y analisis de los datos se
consideraron dos periodos distintos, como se describe
a continuacion:

a) Antes de la adopcion (AA) - del 1 de enero al 30
de septiembre de 2014; y

b) Después de la adopcion (DA) - del 1 de enero al
30 de septiembre de 2015.

Con el fin de alcanzar el objetivo general, se
elaboraron tres cuestiones orientadoras:

CN1: ¢Cuadl fue la cantidad de RF y RFS militares
iniciados en los periodos AA y DA, respectivamente?

CN2: ;Cuantos RF fueron finalizados en el perfodo
AA, en el ambito de la aviacion militar?

CN3: ¢Cuantos RFS fueron finalizados en el perfodo
DA, en el ambito de la aviacién militar?

La resolucién de estas cuestiones tiene por objeto
alcanzar los objetivos especificos siguientes:

OE1: Identificar la cantidad de RF y RFS militares
iniciados en cada uno de los periodos establecidos.

OE2: Identificar la cantidad de RF finalizados en el
periodo AA, en el ambito de la aviacién militar.

OE3: Identificar la cantidad de RFES finalizados en el
periodo DA, en el ambito de la aviacién militar.

La importancia de este trabajo reside en verificar
cuantitativamente si hubo evolucién en la celeridad del
proceso de investigacion de las ocurrencias acronauticas
militares brasileflas, después de la adopcién del RES.
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Esta evolucion es significativa en el contexto actual de la
Fuerza Aérea Brasilefia (FAB) y del Estado brasilefio en lo
que se refiere a la economia de recursos y maximizacion
de los resultados en entidades gubernamentales. Aliado a
ello, hay una alta rotacion de militares del CENIPA y, cada
vez que ocurre una sustitucion de personal, el sustituto
lleva un tiempo significativo para entender el proceso.
Un modelo que es més rapido y eficiente sufre menos
con las consecuencias de la rotacion de investigadores.

El CENIPA tiene una demanda de investigacién
mayor en la aviacion civil que en la militar, pero necesita
tener la misma intensidad en los dos segmentos para que
los niveles de seguridad permanezcan equivalentes. Asi,
cuanto mas parecidos sean los procesos, mas uniformes
seran los resultados.

Por tltimo, los resultados de esta investigacion pueden
ayudar al Comando de la Aeronautica (COMAER) y al
propio CENIPA en la planificacién de la dotacién de
personal y su distribuciéon dentro del Centro, ademas
de permitir un analisis de los efectos del nuevo informe
adoptado (RFS) y ratificar su utilizacién en el ambito de
la investigacién de sucesos acronduticos militares.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Teoria del Triangulo de Heinrich

En la década de cincuenta, Heinrich y Granniss
desarrollaron una teotfa que se conocié mundialmente
como Triangulo de Heinrich, Figura 1. En ese estudio, los
investigadores analizaron miles de ocurrencias y concluyeron
que, para cada accidente con lesiones o muertes, ocurren
cientos de otros eventos similares de menor gravedad,
sin heridos o victimas fatales. El enfoque de esta teorfa es
que los eventos de menor complejidad pueden y deben
ser identificados y controlados antes de evolucionar hacia
eventos mas graves que generen lesiones, fatalidades o

pérdidas materiales (MENDONCA, 2011).

Figura 1 — Triangulo de Heinrich.

Acidente

Incidentes

29

Situacgdes de
Perigo

300

Fuente: Adaptado de Mendonga (2011).

Otras teorfas establecen razones diferentes entre
accidentes, incidentes y situaciones de peligro, pero
también describen que estas ocurrencias tienen motivos
analogos, diferenciandose sélo por las consecuencias que
generan. L.a mayor contribucién de estas teorias es que los
casos menos graves (situaciones de peligro e incidentes)
son considerados precursores de los accidentes y deben
ser investigados (MENDONCA, 2011).

La teoria del Tridngulo de Heinrich apoya los
estudios de este trabajo, pues resalta que los eventos de
la base de la piramide, cuando se investigan adecuada y
oportunamente, se mitigan antes que se conviertan en
eventos con consecuencias mas graves. En el caso de las
ocurrencias acronauticas militares, la base de la piramide
esta formada por ocurrencias de suelo, incidentes e
incidentes graves. Al mejorar la eficiencia del proceso de
investigacion de estos eventos, el CENIPA esta actuando
directamente en la prevencion de los accidentes, ubicados
en la parte superior de la piramide.

Con base en la teorfa presentada, fue posible analizar
el comportamiento de la distribucién de las ocurrencias
militares en los perfodos AA y DA, que sera explorado
en el item 4 (Analisis) de este trabajo.

2.2 Teoria del domind

La teoria del dominé (Figura 2), también
desarrollada por Heinrich, defiende la idea de que un
accidente es el resultado de una cadena de eventos
que ocurre en secuencia logica. Estos eventos pueden
ser representados como si fueran piezas de dominds
en fila una tras otra. La caida de una de las piezas de
domin significa la ocurrencia de una falla, que llevara
a la caida de una segunda pieza (otra falla) y, de esta
forma, fallas sucesivas van sucediendo hasta que todas
las piezas hayan sido derribadas, haciendo el accidente
inevitable (MENDONCA, 2011).

Figura 2 — Teoria del Domind.

ACCIDENTE

Fuente: Adaptado de Mendonga (2011).
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El principal concepto ligado a esta teorfa es el de
que, retirandose una pieza de la secuencia de dominds,
el accidente sera evitado (HEINRICH; GRANNIS, 1959
apud MENDONCA, 2011).

La relacién entre esta teorfa y el presente trabajo se
evidencia en el hecho de que la pieza a ser retirada puede
haber sido identificada durante la investigacién de una
ocurrencia antetiot, ya sea un accidente, un incidente o una
ocurrencia de suelo. Al aumentar la produccion de informes
finales, consecuentemente se aumenta la posibilidad de
identificar factores contribuyentes (piezas de domind)
que llevaran a la adopcién de acciones mitigadoras. Estas
acciones mitigadoras representan la retirada de una pieza de
la secuencia de dominés y la consiguiente interrupcidn de la
cadena de eventos, ayudando a prevenir futuros accidentes.

2.3 Teoria de los accidentes organizacionales

James Reason, renombrado investigador en el area
del error humano, presenté en 1997 el modelo del Queso
Suizo para accidentes organizacionales (Figura 3). La teorfa
de Reason (1997) apunta que sistemas complejos estan
protegidos por multiples barreras de defensa para impedir
que las situaciones de riesgo evolucionen hacia un accidente.
Sin embargo, esas barreras tienen debilidades que, cuando se
manifiestan en fallas latentes, pueden permitir la ocurrencia
de un evento catastrofico. En esta teotfa, las barreras son
como rebanadas de un queso suizo, y sus debilidades son
representadas por los agujeros del queso en las rebanadas. A
laluz de la teorfa presentada, esas condiciones se desprenden
de la complejidad de la ocurrencia, de modo que las
ocurrencias simples tienen condiciones latentes tanto como
ocurrencias mas complejas (REASON, 1997).

La teorfa del Queso Suizo fue ampliamente aceptada
en la comunidad aeronautica y es, hasta los dias actuales,
utilizada para auxiliar en la investigacion de accidentes
aéreos por todo el mundo. La conexién entre esta

Figura 3 — Teoria del Queso Suizo.

investigacion y la teorfa de Reason consiste en identificar
fallas latentes durante la investigacion de ocurrencias.
La ampliacién de la posibilidad de identificacién de
fallas latentes es una consecuencia directa del aumento
de la capacidad de produccién de informes finales. Las
acciones mitigadoras de estas fallas en las barreras de
defensa representan la obstruccion de los agujeros de
las rebanadas de queso (barreras), contribuyendo a la
prevencion de futuros accidentes.

3 METODOLOGIA

Atendiendo al objetivo general y, segtin lo preconizado
por Gil (2002), esta investigacion se clasifico como
descriptiva, pues establecio la relacion entre la adopcion
del RES y la capacidad de produccién de informes de
investigacién por parte del CENIPA, en los dos periodos
especificados en este trabajo.

Con el objetivo de introducir el tema, se realizo
una revisiéon de literatura de las principales teorfas
acerca de las causas de accidentes e incidentes en
sistemas complejos, relacionando esas teorias con las
actividades desarrolladas por CENIPA, en el ambito de
la investigacion de ocurrencias aeronauticas militares.

En cuanto a los procedimientos técnicos, el
delineamiento de la investigacion fue clasificado como
documental, segiin Gil (2002), por recolectar datos en las
bases estadisticas de ocurrencias aeronauticas militares
y en los registros de produccion de informes finales de
la Subdivisién de Investigacion (SDINV) de la Division
Operativa (DOP) del CENIPA.

Para que los resultados fueran proporcionales y
posibilitasen un analisis uniforme, fueron considerados dos
intervalos de tiempo iguales, uno antetior y otro postetior
a la adopcion del RES.

a) Antes de la adopcién (AA) - del 1 de enero al 30 de
septiembre de 2014; y

Defensas

Riesgos

Fallas en las barreras de defensa

Fuente: Adaptado de Reason (1997).

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v.31,n. 1, p. 98 - 108, jan./jun. 2018



El impacto de la adopcioén del Informe Final Simplificado (RFS) en los procesos investigativos de sucesos aeronauticos de la 7103

aviacion militar, conducidos por el CENIPA

b) Después de la adopcion (DA) - del 1 de enero al 30
de septiembre de 2015.

Hsta investigacion fue conducida durante el afio
2015, afio coincidente con el periodo DA. Por este
motivo, los periodos considerados para recoleccion de
datos y analisis se extendieron hasta el 30 de septiembre
en ambos ciclos, siendo esta una limitacion del trabajo.

De todo el universo de investigaciones conducidas en
el ambito de la aviacion militar, la muestra de este trabajo
corresponde a los 105 (ciento y cinco) RF iniciados y 26
(veintiséis) RF finalizados en el perfodo AA; y los 116
(ciento dieciséis) RFS iniciados y 97 (noventa y sicte)
RES finalizados en el perfodo DA.

Lainvestigacion realizada en la base de datos del CENIPA
permiti6 identificar el cuantitativo de procesos de RF y RES
militares iniciados en los dos perfodos. Estas informaciones
condujeron a la respuesta de la primera cuestién orientadora
y, consecuentemente, al alcance del primer objetivo
especifico. Los datos obtenidos fueron organizados por
tipo de clasificacién de ocurrencias (accidente, incidente
grave, incidente y ocutrencia de suelo) a fin de averiguar el
comportamiento de éstas en relacién a su distribucion.

Con el fin de responder a las cuestiones segunda y
tercera, se verifico el cuantitativo de RF y RFS finalizados
en los perfodos AA y DA, respectivamente. Al término
del levantamiento de datos, los numeros obtenidos
llevaron a la respuesta de las cuestiones orientadoras 2y
3y, en consecuencia, al alcance del segundo y del tercer
objetivo especifico. Con los datos conocidos, se llevo a
cabo un analisis exploratorio del escenario, comparando
la capacidad de produccién en cada uno de los periodos
establecidos. Para cuantificar los datos, un indicador
llamado Militar Acontecimientos Indice de Investigacién
se utiliz6 (IIOM) conjunto, de acuerdo con la Ecuacién 1.

HQMZ(%%) x 100 (1

Donde,

IIOM = Indice de Investigacién de Ocurrencias
Militares;

2x;, = cantidad de informes finales completados en
cada perfodo; y

2.y, =cantidad de informes finales iniciados en cada
petiodo.

El IIOM relaciona la cantidad de REF/RFS iniciados
con la cantidad de RF/RFS completados en cada petiodo.
La Ecuacion 1 se utiliz6 para determinar el [IOM | e
IIOM,, . Bl analisis de la diferencia entre los valores fue
realizado, conforme Ecuacion 2.

AIIOM = TIOM, - TIOM )

Elresultado dela Ecuacién 2 demostr6 porcentualmente
un indicio de dependencia entre la adopcion del RES y la

capacidad de produccion del CENIPA. Sin embargo,
fue necesario probar esta hipotesis para concluir si este
indicio era estadisticamente significativo. Para esto, se
realizo la prueba estadistica Chi-Cuadrado (X?), que se
detalla a continuacion.

3.1 Prueba Chi-Cuadrado (X?)

A los datos obtenidos se aplicé la prueba
estadistica Chi-Cuadrado (X°), conforme Ryan (2009).
De acuerdo con el autor, la prueba X? es aplicable
cuando los datos se presentan en forma de frecuencia.
La aplicacion de la prueba tiene por finalidad detectar
significancia estadistica de la diferencia entre dos
o mas grupos independientes, es decir, probar la
independencia entre dos o mas variables.

Parala aplicacion de la prueba, es necesatio validar
los siguientes requisitos en el conjunto de datos:

a) nivel de medicion a escala nominal;

b) en las tablas 2x2, las frecuencias esperadas
deben ser mayor de 5; y

¢)los grupos comparados deben serindependientes.

La prueba fue realizada considerando dos
hipétesis, son ellas:

A, : las variables son independientes; y

A, : las variables no son independientes, es decir,
el comportamiento de una interfiere en la otra.

La hipotesis nula (A, ) fue probada utilizandose
la Ecuacion 3.

xooyh G B G)
=l F
j

Donde,

k = numero de grupos;

O = frecuencia observada; y

E = frecuencia esperada.

El cédlculo para encontrar las frecuencias
esperadas es dado por la regla, segin Ecuacion 4.

£ z linea ixz columnas j @)
i sumatotal

Los grados de libertad se definen por la Ecuacion 5.

gl = (cantidad de lineas -1) x (5)
(cantidad de columnas -1)

3.1.1 Aplicacion de la prueba X?

Primero fueron extraidos los datos por medio de
las respuestas de las tres cuestiones orientadoras. Los
resultados obtenidos corresponden a las frecuencias
observadas, conforme la Tabla 1.
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Tabla 1 — Tabla de las frecuencias observadas.

Perfod RE/RFS RF/RFS
criodo iniciados finalizados
AA O” olg
DA 027 022

Fuente: El autor.

Tras el conocimiento de los valores de las frecuencias
observadas (O, , O, , O, e O,,), se han establecido las
sumas de las lineas y las columnas de la tabla, necesarias
para la aplicacion de las ecuaciones 6 a 9.

Y lineal=0,+ 0O, (6)
2 linea2=0,+ 0, (7)
2. columna 1=0, + O, ®
2. columna2=0,,+ O, )

Las sumas encontradas pueden ser dispuestas, segiin
la Tabla 2.

Tabla 2 — Frecuencia observada con sumas totales.
Capacidad de Produccion

Periodo RF/RFS RF/RFS
o . Totales
iniciados finalizados
AA 0, 0, > linea 1
DA 0,, 0,, > linea 2
Totales Y columna l Y columna 2 Suma total

Fuente: El autor.

A partir de las ecuaciones 6 a 9, se obtienen
las frecuencias esperadas E,, E , E, y E

1w 12 como

22
Ecuaciones 10 a 11.

Figura 4 — Valores criticos de X2.

2 linea 1xY. columna 1
E,= sumatotal (10)
E = > linea 1X X columna 2 (11)
2
sumatotal

_ 2 linea 2 X X columna I (12)

E

21 sumatotal
E = Y. linea 2 X 2. columna 2 (13)
2
sumatotal

Una vez conocidas las frecuencias esperadas, los datos
se validan de acuerdo con los requisitos a, b y c de la prueba,
dispuestos en el punto 3.1.

Por dltimo, después de la recoleccion y validacion de
todos los datos, fue posible llevar a cabo el calculo de la
estadistica de prueba X7, asi como los grados de libertad
de la estadistica aplicada. El valor de X se calculé en
comparacion con el valor ctitico de X? tabulado (Figura 4),
considerando el nivel de significancia de 0,05 (« = 5%). La
comparacion de los valores X7 sigue los ctitetios indicados
en las Ecuaciones 14 y 15.

X? calculado > X° tabulado = ) ; rechazada (14)
X calculado < X° tabulado =\ ; verdadera  (15)

El rechazo de una hipétesis valida a otra hipdtesis
con un grado de confiabilidad del 95%, ya que el nivel
de significancia establecido para la prueba fue el de
0,05 (o = 5%).

La comparacion entre el valor de X calenlado y el valor de
X2 tabulado apoy6 el analisis y la comprension del resultado
obtenido, aclarando el objetivo general de este trabajo y
respondiendo asf al problema de investigacion.

Tabela C: valores criticos de X2

X2

Probabilidad caudal P

(] .25 .20 .15 10 .05

.025 .02 .01 .005 .0025 .001

1 1.32 1.64 2.07 2.1 3.84
2 211 3.22 3.79 4.61 5.99
3 411 4.64 5.32 6.25 7.81

5.02 5.41 6.63 7.88 9.14 10.83
1.38 7.82 9.21 10.60 11.98 13.82
9.35 9.84 11.34 12.84 1432 16.27

Fuente: Adaptado de Ryan (2009, traduccion nuestra).
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4 ANALISIS

Con el fin de investigar el problema propuesto,
se realizé el andlisis e interpretacion de los datos,
con base en el referencial tedrico y en la metodologia
presentados. Inicialmente se llevé a cabo un
analisis directo de la distribucién de las ocurrencias
aeronduticas militares, en cuanto a su clasificacion,
en los periodos AA y DA. Aunque la razén entre las
ocurrencias no ha sido exactamente como la teotia
del triangulo de Heinrich describe en el referencial
teorico, la distribucién en forma de pirdmide pudo ser
observada, conforme a las Figuras 5y 6 a continuacion.

Figura 5 — Distribucion de ocurrencias de la aviacion militar,
clasificadas en periodo de AA.

Accidente

Incidentes

Grave

Incidentes y
ocurrencias
en suelo

Fuente: Adaptado de MENDONGA (2011).

Figura 6 - Distribucién de ocurrencias de la aviacion militar,
clasificadas en periodo de DA.

Accidente

Incidentes
Grave

1 0 Incidentes y
ocurrencias

en suelo

101

Fuente: Adaptado de MENDONGA (2011).

La distribucion presentada corrobora el
referencial teérico. El aumento de la capacidad de
produccién de informes finales de las ocurrencias

localizadas en la base del tridngulo posibilita la
determinaciéon de una cantidad mayor de factores
contribuyentes y fallas latentes, representados por
los dominds y agujeros en las rebanadas de queso
de las teorfas discutidas anteriormente.

El paso siguiente consistié en la realizacién de un
analisis exploratorio de la capacidad de produccion de
RF y RFES, por perfodo, como se muestra en la Figura 7.
En el analisis de dicha figura, se percibe que la diferencia
entre el nimero de RF/RFES iniciados y el nimero de
RE/RFES finalizados es menor en el petiodo DA, en
comparacion con el perfodo AA.

Sila diferencia entre procesos iniciados y procesos
finalizados es baja, se puede concluir que la productividad
es alta y que el CENIPA es capaz de absorber la
demanda de trabajo. En cambio, si esta diferencia es
elevada, se puede concluir que la productividad es
pequefla y, consecuentemente, que CENIPA no es capaz
de absorber la demanda de trabajo que se impone al
Centro. Es importante resaltar que, en ambos periodos,
la cantidad de investigadores involucrados en el proceso
de elaboraciéon de informes fue la misma.

Con el fin de estimar la capacidad de los informes
finales, se utiliz6 el indicador IIOM en cada periodo.

Mediante la aplicacion de los valores de la Figura
7, en la Ecuacién 1, se obtuvieron los siguientes
1IOM para cada periodo:

26
oM, = (ﬁ) x 100 = 24,76%; y

97
IIOM = (m) x 100 = 83,62%

DA

Para comprobar la variacion de IIOM, se utiliz6 la
Ecuacion 2.

AIIOM = 83,62% - 24,76%

AIIOM = 58,86%

El comportamiento encontrado en el analisis de
la variacién IIOM revela un indicio de aumento en la
capacidad de produccion en el periodo DA en un 58,86%.
Sin embargo, fue necesatio probar esta hipotesis para
concluir si este indicio era estadisticamente significativo.
La prueba seleccionada para esta verificacién fue la
prueba estadistica Chi-Cuadrado.
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Figura 7 — Productividad RF/RFS por periodo.

116
105
97
WAA
mDA
26
RF INICIADOS RF FINALIZADOS RFS INICIADOS RFS FINALIZADOS
Fuente: El autor.
Para la aplicacion de la prueba, se utilizaron los datos 213 x 123
obtenidos por medio de las respuestas a las preguntas E,=—F—"=76]15

orientadoras. De esta forma, las Tablas 1 y 2, con los
valores reales calculados, dieron origen a la Tabla 3, que
contiene las frecuencias observadas y los sumatorios de
lineas y columnas.

Tabla 3 — Los valores reales de frecuencias observadas y
sumas de lineas y columnas.

Capacidad de Produccion
Periodo RF/RFS RF/RFS
Ll . Totales
iniciados finalizados
AA 105 26 131
DA 116 97 213
Totales 221 123 344

Fuente: El autor.

Las hipotesis de dependencia entre el REFS y la
capacidad de produccién de informes finales se formuld
de la siguiente manera:

* ),:la capacidad de produccién de informes finales

no ha cambiado con la adopcién de RES; y

* A, :la capacidad de produccion de informes finales

ha aumentado tras la adopcion de RFS.

Para la realizacion de la prueba, fue necesario conocer
las frecuencias esperadas, las cuales fueron obtenidas por
intermedio de las ecuaciones 10, 11, 12y 13.

g = 131X 21 g
344

£ - 131 % 123 _ 4o
344

Ezz - _213 x 221 = 136,84
344
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2 344

Una vez conocidas las frecuencias observadas, las
frecuencias esperadas y las sumas de lineas y columnas,
los datos fueron validados, conforme los requisitos de
la prueba, dispuestos en el item 3.1. Asi, se tiene que:

a) el requisito a se ha cumplido, pues los datos son
cuantitativos discretos;

b) el requisito b también se ha cumplido, una vez que
todos los valores de frecuencia esperada son mayores
que 5,y

¢) el requisito ¢ se ha cumplido, por lo que los datos
son independientes, es decir, los datos recogidos en
periodo de AA no afectan a los datos recogidos en el
periodo DA.

Basado en lo que preconiza Ryan (2009), fue posible
calcular el valor de X%

Y= 0,-E) (0,-Ey n
E, E,
(021 B E21)2 + (022 B Ezz)z
E, E,
(105 — 84,15)* (26 — 46,84)*
X?2= +
84,15 46,84

(97 — 76,15y
76,15

(116~ 13684
136,84

X?=517+927+3,17+5,71

X2=2332
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Tras el calculo del X, se calcul6 la cantidad de grados
de libertad de la estadistica por medio de la Ecuacion 5.

gl = (cantidad de lineas -1) x
(cantidad de columnas -1)

gl=2-1)-2-1)
gl=1

En la Figura 4 de valores criticos de X, para un
grado de libertad (¢/ = 7) y nivel de significaciéon de
0,05 (x= 5%), el valor critico de X? encontrado fue
el 3,84.

En comparacién con el valor calculado con el valor
tabulado, se tiene que:

valor calculado (23,32) > valor tabelado (3,84)

De esta manera, fue posible rechazar la hipétesis nula
A, y validar la hipétesis alternativa A, de acuerdo con la
Ecuacién 14 con el grado de fiabilidad del 95%.

Por lo tanto, a partir de las informaciones presentadas
y del resultado de la prueba aplicada, se puede concluir
estadisticamente que la capacidad del CENIPA en producir
informes finales en el ambito de la aviacién militar
aumento después de la adopcion del RES, confirmando
el indicio observado en el analisis de la Figura 7.

Con esta constatacion, se puede verificar que la
adopcion del RES impact6 en el aumento en el 58,86% de
la capacidad de produccion de informes finales militares
producidos por el CENIPA, en los nueve primeros meses
del ano 2015.

Se puede, por lo tanto, afirmar que el CENIPA
aumento su capacidad de actuacion en las ocurrencias que
constituyen la base del Tridangulo de Heinrich y ampli6 las
posibilidades de identificacion de factores contribuyentes
y fallas latentes, representados por las teotfas del Dominé
y del Accidente Organizacional, respectivamente.

5 CONCLUSION

El trabajo se llevé a cabo con el objetivo de subsanar
la siguiente inquietud: ¢en qué medida la adopcion del
Informe Final Simplificado (RFS) impact6 en la capacidad
de produccién de informes finales de la aviacion militar
por el CENIPA, de enero a septiembre de 2015? Con el fin
de responder al referido problema de investigacién vy, asi,
alcanzar su objetivo general, se elaboraron tres cuestiones
orientadoras y tres objetivos especificos.

Inicialmente la investigacion documental y la recoleccién
de datos atendieron al primer objetivo especifico (OET)

de identificar la cantidad de RF y RFS militares iniciados
en cada uno de los periodos establecidos. En el periodo
AA se contabilizaron 5 accidentes, 8 incidentes graves y
92 incidentes/ocurrencias de suelo, con un total de 105
ocurrencias. En el periodo DA se registraron 5 accidentes,
10 incidentes graves y 101 incidentes/ocurrencias de suelo,
totalizando un total de 116 ocurrencias. Los datos obtenidos
fueron organizados por clasificaciéon de ocurrencia y
presentaron distribucion de acuerdo con lo que preconiza
la teorfa del Tridngulo de Heinrich. Se observo que los
eventos de menor gravedad se concentraron en las bases
de las piramides de las Figuras 5 y 0.

A continuacién, los documentos de la base de datos
del CENIPA fueron consultados con el fin de atender al
segundo objetivo especifico (OE2) que es identificar la
cantidad de RF finalizados en el periodo AA, en el ambito
de la aviacion militar. Los datos obtenidos contabilizaron
26 RF finalizados en el perfodo.

Por medio de la consulta documental a la misma base
de datos citada anteriormente, se recolectd informacion
para atender al tercer objetivo especifico (OE3) de
identificar la cantidad de RS finalizados en el periodo DA,
en el ambito de la aviacion militar. Los nimeros recogidos
contabilizaron 97 REFS finalizados en el perfodo.

Se observo, durante el estudio que, después de la
adopcién del RFS; el nimero de procesos de investigacion
finalizados aumenté en relacion al perfodo anterior al
cambio. Para cuantificar ese aumento en la capacidad de
produccién de informes finales, se utilizé un indicador
IIOM, que relacioné la cantidad de RF/RFS iniciados con
la cantidad de RF/RFS finalizados en cada petiodo de la
investigacion. La comparacion entre el [IOM e [IOM,
ha demostrado un indicio de aumento de 58,86% en
la capacidad de produccién de informes finales, tras la
adopcion del RES.

El aumento en la capacidad de produccion se
confirmé mediante la prueba estadistica de Chi-Cuadrado
que confirmo la significacion estadistica de las variables
y la existencia de una correlacion entre el numero de
informes terminados por CENIPA y la adopcion de RFS
para el nivel de significacion establecido 0,05 (= 5%).

Esta estimacion condujo a la consecucién del
objetivo general de esta investigacion, a partir del cual se
concluye que la adopcién del RES impacté en el aumento
en 58,86% de la capacidad de produccién de informes
finales militares producidos por el CENIPA, en los nueve
primeros meses del afio 2015.

Al producirse un nimero mayor de informes,
se amplia la posibilidad de identificar factores
contribuyentes y fallas latentes. A la luz del referencial
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teorico, los factores contribuyentes representan las
piezas de domind, mientras que las fallas latentes
representan los agujeros de las rebanadas del queso
suizo. Las acciones mitigadoras derivadas de los
informes finales representan la retirada de una pieza
de la secuencia de dominés y (0) la obstruccion de los
agujeros de las rebanadas del queso suizo, contribuyendo
a la prevencion de futuros accidentes.

De esta forma, el aumento de la capacidad de
produccién de informes finales tiene implicacion directa
en la prevenciéon de accidentes de la aviacion militar. Esta
evolucion en la celeridad del proceso de investigacion
de las ocurrencias acronauticas militares en el CENIPA
implica una diferencia significativa en el contexto actual
de la Fuerza Aérea Brasilefia, con ahorro de recursos y
maximizacién de resultados.

Ademas, los resultados de esta investigacién
pueden ayudar al Comando de la Aerondautica
y al propio CENIPA en la planificacién de la
dotacion de personal y de su distribucién dentro
del Centro, disminuyendo las consecuencias de la
rotaciéon de personal.

Por dultimo, la presente investigaciéon permite un
analisis de los efectos del nuevo informe adoptado (RES)
y ratifica su utilizacién en el marco de la investigacion de
sucesos aeronauticos militares.

Considerando que en este trabajo se abordo soélo
el analisis cuantitativo de los datos, se sugiere que
otras investigaciones investiguen cualitativamente
el impacto de la adopcién del RES en los procesos
investigativos conducidos por el CENIPA, en el
ambito de la aviaciéon militar.
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