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ADVERTENCIA

El presente Informe es un documento técnico que refleja el punto de vista de la
Comision Investigadora de Accidentes de Aviacion, en relacién con las circunstancias
en que se produjo el accidente objeto de la investigacidn, con sus causas y con sus
consecuencias.

De conformidad a lo sefalado en las Normas y Métodos Recomendados
Internacionales — Anexo 13 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional
“INVESTIGACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES DE AVIACION”, el unico
objetivo de la investigacion de accidentes o incidentes, sera la prevencion de futuros
accidentes e incidentes.

El propdsito de esta actividad no es determinar la culpa o la responsabilidad.

La investigacion tiene caracter exclusivamente técnico sin que se haya dirigido a la
declaracién o limitacién de derechos ni de responsabilidades personales o pecuniarias.
La conduccion de la investigacion, ha sido efectuada sin recurrir necesariamente a
procedimientos de prueba y sin otro objeto fundamental que la prevencion de futuros
accidentes.

Los resultados de la investigacion no condicionan ni prejuzgan los de cualquier
expediente sancionador.

El Jefe de la C.I.A.lLA

Cnel (Av.)

Rubel Batista
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

1. SIMBOLOS:

0 Grados (ejemplo: °C (temperatura) y 1° (angulo

%

‘

1]

Porcentaje (ejemplo: 40% de potencia)
Minutos

Segundos

1 ABREVIATURAS:

-ACC Centro de Control de Area

-AFM Manual de Vuelo de la aeronave

-AlIP Publicacion de Informacion Aeronautica
-BKN Nubosidad de 5 a 7 octavos de cobertura ele ci
-CCR Centro Coordinador de Rescate

-COA Centro de Operaciones Aéreas

-CRM Gestion de recursogrgilacion

-FIR Region de inforniatide vuelo

-ft Pies

-GPS Sistema de Posicion Global

-GS Velocidad Terrestre

-hPa Hectopascale

-ILS Sistema de Aterrizaje por Instrumentos
-kts Nudos

-LT Hora Local

-METAR Datos de meteorologisoadutica
-MMEL Lista maestra de equipmimo

-NOSIG No significativo

-octas Octavos

-PF Piloto Volando

-PNF Piloto No Volando

-Pronarea Prondstico de area

-RAU Reglamentaciones Aeronauticas de Uruguay
-RTV Registro Técnico\deelo

-SIGMET Informacion meteorolagisignificativa
-SNMM Sobre el Nivel Minimo del Mar
-Taxyway Calle de rodaje

-UTC Tiempo Universal Cdimrado

-VMO Velocidad Maxima Operacional



C.LAILA. _— Informe No0.541

INFORME FINAL

EXPLOTADOR |AEROVIP LTDA.

FABRICANTE: FAIRCHILD

MODELO: SA-227AC

NAC. / MAT. : Uruguay CX-LAS

LUGAR: Proximidades de Isla de Flores (2 kms SW)
FECHA: 6 de Junio de 2012

HORA: 20:00 LT

-Nota: las horas fueron obtenidas de las grabasiaied Video-Radar y el audio de las
comunicaciones, y estan expresadas en hora ld¢é (3).

-La secuencia de hecho de notificacion de accidentiesarrollo de la siguiente manera:

-20:00LT: Se produjo la desaparicion de la aerert®e la pantalla de radar.

-20:01LT: El Controlador de Servicio TWR (Torre @ontrol) constato la
desaparicion del eco radar de la aeronave.

-20:05LT: El Operador de Servicio de ACC (Monteo Control) comunico
la novedad al COA (Centro de Operacionagads.

-20:06LT: El Operador de Servicio de ACC (Monteo Control) comunico
la pérdida de contacto radar al CCR (Ce@trordinador de Rescate).

-El Director de Circulacién Aérea le comunico dedée Oficina de Investigacion y Prevencion
de Accidentes e Incidentes de Aviacion (O.1.P.A)l&#las 20:50 LT.

-La O.ILP.A.LLA., tomé a su cargo la investigacidal accidente de acuerdo con las normas y
reglamentaciones en vigencia.

-La O.I.P.A.LLA, se encontraba integrada de laisigie manera:

Director de la investigacion: Cnel. (Av.) RulBdtista

Factor Humano: Sr. Luis Michalski
Lic. Analia Sanchez
Factor Material: Sr. Victor Romero
Factor Operacional: Sr. Italo Montes de Oca
Sr. Esteban De Sotto
Factor Medio Ambiente: Cap. (Nav) Marisol Diana

At.22 Fernando Torena

- El dia 7/06/12 se realizé la notificacion del ideate a la NTSB (National Trasportation
Safety Board), a la OACI (Organizacion de Aviac@il Internacional) y a la JIAAC (Junta de
Investigacién de Accidente de Aviacion Civil deRapublica Argentina).
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Sinopsis

-El vuelo consistia en un transporte de carga desdieropuerto de Carrasco (SUMU) al
Aeropuerto de Ezeiza (SAEZ), con alternado SUMUr@&s=o); la hora de partida estaba
prevista para las 20:00LT, con una tripulacion det@grantes.

-19:35LT: La aeronave fue puesta en marcha peilaio al mando (PF), mientras el Copiloto
(PNF) realizaba el cerrado de la puerta de pasajero

-19:37LT: EIl PF solicitd instrucciones para elpkgue, previsto a las 20:00LT; TWR (torre de
control) consultd si su despegue podia ser antesitera establecida.

-19:52LT: El PF comunico listo para rodaje poriieay CHARLY Yy sobre pista a cabecera 24.
-19:53LT: EIl PF solicité ingreso a pista para jedacabecera, rodando a alta velocidad.

-19:55LT: La aeronave despeg6 de pista 24 da@daweinstrucciones virando por izquierda, al
punto de reporte DAGUS. Luego del despegue TWRetde control) solicitd que
se comunique con ACC (centro de control de area).

-19:57LT: El PNF confirmé la directiva dada pdrGontrol de Transito Aéreo de dirigirse
directo al punto de reporte SARGO, y solicitd caanbiel nivel de vuelo 100
(autorizado por plan de vuelo) para nivel de vig&o.

-La aeronave comenzo a desviarse hacia la izquialtinzando una altura maxima de 4300 ft.
(Pies). Esta variacion de rumbo causo que el as@drdesviara al Este, 180° opuesto del dltimo
rumbo autorizado.

-19:59LT: La desviacion de curso fue advertida gloControl de Transito Aéreo, el cual se
comunico con la aeronave.

-La tripulacion respondio el llamado, indicando goéreria a su ruta.

-20:00LT: El avion realizé un viraje por derechasdpareciendo de la pantalla del Control de
Transito; siendo la ultima posicion registrada noa altura de 3.400 ft. (pies) y una
velocidad de GS(velocidad terrestre) de 283 ktad().

-El Centro de Control intentd comunicarse con leo@a@&ve en varias oportunidades y al no
recibir respuesta, alerté de inmediato al C.O.Aent® de Operaciones Aéreas) y al C.C.R.
(Centro Coordinador de Rescate).

-Los restos de la aeronave fueron ubicados el 30lide en el lecho del Rio de la Plata a 2 Km
al SW de la Isla de Flores. (Latitud S34 57 702gitud W55 54 815), aproximadamente a 1
Km. del dltimo punto de registro de radar.

-No se encontraron los cuerpos de los tripulantes.
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-El accidente ocurrié en horas nocturnas
-La aeronave result6 destruida.

-La carga no fue hallada.

-No hubo dafios a terceros.

1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS
1.1  Antecedentes del vuelo

1.1.1 Fuentes de la Investigacion

-La investigacion fue realizada en base a:

- Declaraciones de testigos.

- Declaraciones de personal responsable de la
empresa.

- Declaraciones de personal técnico de la empresa

- Declaraciones de familiares de la tripulacion.

- Analisis efectuados con pilotos con experiersm la
aeronave involucrada.

- Publicaciones internacionales relativas a actete
Aéreos.

- Declaraciones de controlador aéreo.

- Datos aportados por personal de manipulaciéon de
cargas de aeropuerto.

- Grabaciones de audio entre los pilotos y la &ate
Control.

- Video radar del vuelo (Radar de Carrasco y Raldhr
Centro de Operaciones Aéreas).

- Estudio realizado por la Facultad de Ciencia.

- Analisis realizados por la Facultad de Ingeaieri

- Andlisis realizados en CITEDEF (Republica Ariiyeen).

- Informes de talleres especializados.

- Reconstruccion del vuelo.

- Analisis de los restos de la aeronave.

- Analisis de los restos de ropa.

- Pericias realizadas por la Direccion Nacional de
Bomberos.

- Informacién de Factores meteorologicos.

- Analisis de distribucion de restos en la zona de
impacto.

- Resultados de las decodificaciones de las grabadte
datos de vuelo (CVR y FDR).
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- Asesoramiento de la NTSB.
- Céamaras de Vigilancia del Aeropuerto.

1.1.2 Desarrollo del Vuelo

-El dia 6 de junio del 2012 la aeronave CX-LAS hahimplido el vuelo SAEZ (Aeropuerto de
Ezeiza) — SUMU (Aeropuerto de Carrasco), arribamddas 04:20LT: sin novedades de
mantenimiento (segun Registro Técnico de Vuelo).

-A las 06:25LT realiza el Vuelo SUMU (Aeropuerto @arrasco)-SAEZ (Aeropuerto de
Ezeiza), SAEZ-SGAS (Aeropuerto de Asuncion del faag), SGAS — SUMU aterrizando en
este Ultimo, a las 13:25LT, sin novedades de mantento (segun Registro Técnico de Vuelo).

-Posteriormente la Aeronave fue inspeccionada yndicmnada por funcionarios de
mantenimiento de la empresa, para la realizaciésu@réximo vuelo programado para las
20:00LT.

-ElI PF al mando llegé al aeropuerto una hora y eedites de la hora fijada para la salida,
realizando los tramites pertinentes a la preseimagdel plan de vuelo y Migraciones, mantuvo
una conversacion con Pilotos de PLUNA en las iastahes da le terminal de pasajeros. Se
dirigio a la posicion de estacionamiento N°17, dosel encontraba la aeronave CX-LAS.

-El PNF llego al portén de ingreso de las instalaes de la DINACIA (Direccion Nacional de

Aviacion Civil e Infraestructura Aeronautica). Fuecibido por el Gerente General de la
empresa AIR CLASS, quien lo trasladé a las ofici@snantenimiento, para retirar el sobre con
la documentacién necesaria para el vuelo. Postegine fue trasladado a la terminal de
pasajeros para realizar los tramites pertinenteeegh de ello se dirigid a la zona de
estacionamiento del avién para realizar el vue38LT segun horario de las camaras de
seguridad).

-Simultdneamente con la llegada del PF a la posid® estacionamiento N°17, la carga de
aproximadamente 750 Kg. fue transportada desddifetie de la Aduana a la aeronave, donde
se acondiciond en el piso de la misma por un ojpeds& una empresa de handling. La carga
ocupaba aproximadamente el 40% del volumen del admpento del Fuselaje del Avion, no
siendo usadas las redes de sujecidn para contemasa.

-Se observo por parte del personal de tierra g&&ehantuvo comunicaciones telefonicas desde
su celular previo al vuelo, fuera y dentro de lachave.

-Las comunicaciones Aeronauticas fueron realizaaérecuencias de 118.1 TWR (Torre de
Control) y 128.5 ACC (Centro de Control de AreaG#erasco) de acuerdo al siguiente detalle:

19:37LT: El PF se comunic6 con la Torre de Control en lacfrencia 118.1 diciendo: “Torre
Carrasco, buenas noches Mike, el LAS".

TWR: “Walter, buenas noches LAS, adelante”.
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CX-LAS: “En la posicion 17 y estariamos 23UTC pnojeado salir a Ezeiza con nivel 100”.
TWR: “Copiado, ya te llamo”.

El PNF recién habia llegado y se encontraba ceornduerta delantera, cuando la aeronave ya
estaba con el motor derecho encendido.

19:41LT: TWR: “Sabes Walter aun no me ha llegado el plak/ds.”
CX-LAS: “Fue presentado 22:30".

TWR: “Bueno, ok....reviso”.

CX-LAS: “Ok....ya no tengo mas que hacer de aqui”.

19:51LT TWR: “Bueno, llegd”.

CX-LAS: “Adelante”.

TWR: “Carrasco Ezeiza, via ruta plan, nivel 100spendedor 6045, pista 24, 260 grados, 20 a
25 nudos, ajuste 1023".

CX-LAS: “Copiado Mike, muchas gracias, te llamargrodar”.

TWR: “Si correcto ¢ podria ser un poquito antesdéida o tiene que ser en la hora?”.
CX-LAS: “Ya”.

TWR: “Perfecto, me llama entonces para rodaryddgs la temperatura”.

CX-LAS: “Listo para rodar”.

19:52LT: CX-LAS: “Listo para rodar”.

TWR: “Muy bien, por el Charly o Delta como prefiarpara la 24. Que les queda mejor?”
CX-LAS: “Charly y aceleramos por pista”.

TWR: “Charly y me llamas para ingreso”.

19:53LT: CX-LAS: “Ingreso para el LAS".

TWR: “LAS ingresan backtrack a 24”.

CX-LAS: “Con backtrack a 24".

1C
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TWR: “LAS copia al salir”.

-Personal de Aeropuerto notd que la aeronave eareetelocidad fuera de lo normal.
-A partir de este momento tomo las comunicacioh&N¢ .
CX-LAS: “listo para copiar LAS".

TWR: “Izquierda DAGUSYYy el ascenso libre para 100”.
CX-LAS: “Izquierda DAGUS, libre ascenso para 1008CA
TWR: “Afirmativo, autorizado a despegar de 24, 280nudos”.
CX-LAS: “Autorizado a despegar por 24, LAS”.

TWR: “Hay una racha hasta 27 ahora me indica”.

CX-LAS: “Comprendido LAS".

-La aeronave gir6 180° y comenzo¢ la carrera de dgsp.

19:55LT TWR: “LAS, 55 (hora del despegue), cambio con EMdeo 128.5, buen vuelo
Whisky”.

CX-LAS: “128.5 hasta la vuelta, muchas gracias LAS”

TWR: “Chau, hasta luego”.

CX-LAS: “Un abrazo, gracias viejo, hasta lueff@ontestd el PNF).
Frecuencia 128.5

19:57LT: CX-LAS (PNF): “Montevideo Control CX-LAS, buenasimes”.
ACC: “Buenas noches LAS, contacto radar por deaedinecto a Sargo, 100”.
CX-LAS: “Directo a Sargo y solicitamos 080 de nipata el LAS".

ACC: “Autorizado 080 LAS".

19:59LT: ElI ACC al ver en su pantalla que la Aeronave ewa rumbo opuesto al correcto, lo
volvié a llamar diciendo: “LAS, Montevideo”.

-ElI PNF contesté de inmediato con total normalidadtamos virando con proa SARGO LAS".

11
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-La aeronave realizé un viraje a la derecha y pheeaio de la pantalla del Centro de Control,
cuando mantenia una altura de 3.400 ft. (Pies)aywatocidad de GS (velocidad terrestre) de
283 kts. (Nudos).

-20:00L T-Desaparecio la aeronave de la pantalla del c@utool

-20:01LT-TWR se percatd que el CX-LAS desaparecio de lagtian

-20:05LT-ACC comunic6 la desaparicion del CX-LAS al COA (@e de Operaciones Aéreas).

-20:06L T-Se realizé la comunicacién de la pérdida de contdel CX-LAS con el CCR (Centro
Coordinador de Rescate).

Nota: Las horas de referencia utilizadas en la transidnipde las comunicaciones fueron
extraidas del registro de grabaciones.

12
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AEROPUERTO

RUTA DE PARTIDA
STANDARD
ASIGNADA RUTA DEL
CX-LAS
UBICACION DE LOS
RESTOS

00 ft 145 KT, 22
+
800 ft 149 KT 22

1600"

41001t 165
4200 ft

4300 ft 183 KT 22:57 45

37008 2961KTF 22:59:251
3300 ftH 299 KTH22:59:15% 3400t £

34001t 276 KT

3400.t8 283K 22:59:55
33000t 293

Nota: La cartografia estd confeccionada en base a dativaidos del Google Earth y su
utilizacion es netamente ilustrativa.

13
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Datos utilizados para confeccionar LAS GRAFICAS DEVARIACION DE VELOCIDAD
Y ALTITUD con respecto AL TIEMPO DE VUELO

EVENTO UTC ALT VEL EVENTO UTC ALT VEL
1 22:55:118 O 27 36 22:57:38 4300 171
2 22:55:22 0 32 37 22:57:42 4400 175
3 22:55:26 O 71 38 22:57:46 4300 182
4 22:55:30 O 94 39 22:57:50 4100 193
5 22:55:34 O 105 40 22:57:55 3800 207
6 22:55:38 O 111 41 22:57:59 3600 219
7 22:55142 0 134 42 22:58:03 3600 231
8 22:55:46 300 143 43 22:58:07 3400242
9 22:55:50 500 145 44 22:58:11 3400247
10 22:55:54 600 145 45 22:58:15 3300256
11 22:55:58 800 147 46 22:58:19 3300270
12 22:56:02 800 148 47 22:58:23 3200278
13 22:56:06 800 149 48 22:58:27 3200283
14 22:56:10 1400 161 49 22:58:31 3300285
15 22:56:14 1600 161 50 22:58:35 3400285
16 22:56:18 1800 161 51 22:58:39 3500284
17 22:56:22 2000 161 52 22:58:43 3500284
18 22:56:26 2100 161 53 22:58:47 3500286
19 22:56:30 2300 163 54 22:58:51 3400289
20 22:56:34 2400 171 55 22:58:55 3300298
21 22:56:38 2500 175 56 22:58:59 3200293
22 22:56:42 2600 177 57 22:59:03 3000297
23 22:56:46 2700 179 58 22:59:07 3000301
24 22:56:50 2900 180 59 22:59:11 3000302
25 22:56:54 2900 181 60 22:59:15 3100301
26 22:56:58 3100 179 61 22:59:19 3300299
27 22:57:02 3300 177 62 22:59:23 3500298
28 22:57:06 3500 176 63 22:59:27 3700296
29 22:57:10 3700 175 64 22:59:31 3700277
30 22:57:14 3700 173 65 22:59:35 3700279
31 22:57:18 3800 169 66 22:59:39 3400276
32 22:57:22 4000 168 67 22:59:43 3400274
33 22:57:26 4100 165 68 22:59:47 3400276
34 22:57:30 4200 165 69 22:59:51 3400280
35 22:57:34 4200 167 70 22:59:55 3400282

71 22:59:59 3400 283

+«+ Cada Evento corresponde a casi 4” de rotacion deténa de Radar de Carrasco.

14



C.LALA.

Informe No. 541

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

A N,

N

\J T

VEL

e

ALT

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71

350

300

250

200

150

100

50

15



C.LALA. _— Informe No0.541

1.1.3 Lugar del suceso

-Zona General: SW de la Isla de Flores.
-Coordenadas: latitud S34 57 702 longitud W55 3 81
-Hora local del suceso: 20:01(23:01UTC).

-El accidente ocurrié en horas nocturnas.

1.2 Lesiones a personas

1.2.1 Tabla de lesiones

LESIONES TRIPULACION
Mortales 2
Graves -
Leves -
Ninguna -
TOTAL 2

-Los cuerpos de los pilotos no pudieron ser loadlis. Se recuperaron trozos de ropa que
fueron identificados por los familiares, como pedcientes a la tripulacion.

1.3  Danos sufridos por la Aeronave.
1.3.1 Descripcion de dafios de la Aeronave.

-La aeronave resulté totalmente destruida debidgraal impacto contra la superficie del mar,
(golpeando con un angulo aproximado de 88° naajoa

1.4  Otros dafos.
-No se registraron.
1.5 Informacion sobre el personal.

1.5.1 Piloto al mando (PF)

Sexo Masculino

Nacionalidad Oriental

Fecha de nacimiento 23/2/49 (63 afnos)

Licencia TLA 461 con vencimiento el 30/set/12

Habilitaciones Aviones MonomotoresMultimotores terrestres hag
5.700 kg. Instrumentos de Avion Comandante en S

1€
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otorgado el 7 de octubre de 2004

Horas totales

16.177:49 hs al 5/3/12

Horas en los ultimos 90 dias |48h.20°
Horas en los ultimos 7 dias | 6h15”
Horas en las ultimos 24 h 1h50°

Ultimo simulador

No posee entrenamiento de simulador en SA 227

Ultimo Certificado Médico

2/3/2012

-Recurrent SA 227AC 11/5/12

1.5.2 Copiloto (PNF)

Sexo Masculino
Nacionalidad Oriental

Fecha de nacimiento 23/2/78 (34 afnos)
Licencia B 1728

Habilitaciones

Aviones MonomotoresMultimotores Terrestres hag
5.700 kg. Otorgada el 2 de enero de 2012, Instrtoa
Avion, Copiloto Fairchild Metro Ill otorgada el 28e
marzo de 2012, Competencia Linguistica Nivel 4
vencimiento 20 de Julio de 2013

Horas totales

406:15 al 22/agosto/2011

Horas en los ultimos 90 dias | 84h30°
Horas en los uUltimos 7 dias | 9h05”
Horas en las ultimos 24 h 0

Ultimo simulador

No posee entrenamiento de simulador en SA 227

Ultimo Certificado Médico

17/junio/2011

-Recurrent SA 227AC 11/5/12

-No poseia curso de CRM (gestion de recursos jpi@agion).

1.6

1.6.1 Tabla de Informacion.

Informacion sobre la aeronave.

Fabricante Fairchild Metro IlI
Modelo SA-227 A
Matricula CX-LAS

Numero de Serie AC-482

Fecha de fabricacion 1981

Certificado de N°1075,vigente al
Aeronavegabilidad Nov.2013
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Certificado de Matricula | NOV 2009

Categoria Normal

Tipo de tren Retractil

Propietario AEROVIP LTDA.

Explotador AIR CLASS N

T.D.N. 26158.8 \
Py
("

-Aeronave: -Biturbo hélice de ala baja.

-Largo 21.50 m.
-Ancho 15,60 m.

-Dimensiones:

-Alto 5,30 m.
-Tripulacion: -Dos pilotos.
-Configuracion: -19 pasajeros 0 1500 kg de carga
-Méximo rango de alcance: -3180 km.
-Velocidad maxima operacional -248 Kt.
PLANTA MOTRIZ MOTOR 1 MOTOR 2
Fabricante Garret Garret
Modelo TPE331-11V-6166 | TPE331-11V-6166
N° de Serie P44101C P44119C
T.D.N. 23820 26966.4
T.D.U.R.G. 1711.6 1852.3
HELICES
Marca DOWTY DOWTY
Modelo R321/4-82-F/8 R321/4-82-F/8
Serie DRI/DRG/4583/85 | DRI/DRG/1456/81

1.6.2 Detalles de la Documentacion

-La aeronave ingreso al pais en el mes de noviedeb2909 proveniente de USA.

Informe No. 541

-El RTV de la aeronave no presentaba reporte dasfaya que era practica habitual que las
tripulaciones escribieran las novedades en una dogate, lo comunicaran verbalmente o a

través de correo electronico.

-Los manuales de mantenimiento presentados pomfaesa eran de fecha 30 de Set. 2010

revision 130.
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-Poseia certificado de Aeronavegabilidad vigenstehal 9/11/2013 (otorgado el 9/11/2011).

-De acuerdo a la documentacién remitida por el Dapwnto de Aeronavegabilidad se
encontraron las siguientes discrepancias:

En el formulario de reporte de inspeccion realizadia aeronave el 30/11/2011, figuran:
0 Hélices Mc Cauley.

Piloto automético OK.irector de Vuelo. OK.

AFM vigente y aprobado.

MEL vigente y aprobado.

Bateria 1.

Peso y balance figura realizado en un taller Had.

O OO0 O0OOo

-Defectos en GIROS DIRECCIONALES y RADAR:
-De acuerdo a una lista de reportes de novedadesignes tomadas de caracter
interno, proporcionada por el Representante Técdieda empresa, se toma
conocimiento de varias y repetidas fallas reladlasacon los giros direccionales
y sistema de radar meteorolégico.

-La aeronave, en un vuelo SAEZ (Aeropuerto de BIeRGAS (Aeropuerto de Asuncion del
Paraguay) de fecha 28/5/12, se dirige a SUMU (Aesdp de Carrasco), por problemas
técnicos, no habiendo reportes de la falla en & fRegistro Técnico de Vuelo).

-Al ser comparadas las Horas de los libros de vdeltms pilotos, con las horas de los RTV, las
mismas no coinciden.

-Para realizar la investigacion se cont6é con lbeoi de aeronave, motor y hélice, asi como
también 6rdenes de trabajo e inspecciones prop@das por la empresa.

-Se cont6 ademas con los manuales de operaciétay tie chequeos de la aeronave.
1.6.3 Peso y balance.

-Se realiz6 la reconstruccion de los célculos d®peesultando que la aeronave estaba dentro de
los limites permitidos.

Peso de vacio ZFW 4122 Kg

Trip. y equipaje 200 Kg
Combustible 800 Kg
Carga 750 Kg
Peso de despegue 5872 Kg (Max. peso degesB577 KQ)

1.6.4 Componentes o sistemas que pudieran haber tiiiouido en el accidente.

1.6.4.1 Componentes de energia eléctrica-descripeip funcionamiento.
1.6.4.1.1 Descripcion y funcionamiento.
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a. El sistema eléctrico de las aeronaves seri Bpfoporciona 28 VDC, 115 VCA y 26 VAC
a todos requerimientos eléctricos del avion. Cueaten monitoreo y dispositivos de advertencia
para informar a la tripulacion de cada estado dei@uinamiento de AC o DC.

b. DC Power (24-30-00)*

La energia eléctrica basica para el avion es peapmada por 28 VDC. El sistema de DC consta
de; dos arranque-generadores, su control y compesele proteccion, dos baterias de niquel-
cadmio, provisiones para una unidad de alimentad®rierra DC (GPU) y componentes de
proteccidén e indicacion. Energia eléctrica pararehinque de motor es suministrada por los
arrancadores-generadores y las baterias o la GBiteyias. Las baterias también son fuente de
energia eléctrica de emergencia

c. Alimentacion (24-20-00)*

En la instalaciébn estandar de dos inversores, 2&€ WA1l1l5 VAC es suministrada a los
instrumentos de avidnica y de vuelo por uno deltssinversores estéticos a la vez.

1.6.4.2 Inversores estéaticos

1.6.4.2.1 Descripcion y operacion (24-20-10)*

-Dos inversores estaticos alimentados por corriemetinua de 28V- 350 volt-amp estan
instalados como equipo estandar. Cualquier invgnsiporciona corriente alterna para el avion.

1.6.4.2.2 Operacion y Control del inversor estaticdual
-S6lo un inversor es utilizado en cualquier momeh® tripulacion selecciona el inversor a
utilizarse cambiando el interruptor de control delersor (INVT NO.1/NO.2) situado en el

panel de interruptores de copiloto. En el caso aldalla de inversor la tripulacion debe
seleccionar el otro inversor.

* REFERENCIA DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO
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24-50-00

24-60-00

24-30-00

Informe No. 541

ESQUEMA DEL SISTEMA ELECTRICO

L 115 VAC BUS R 115 VAC BUS
L 26 VAC BUS R 26 VAC BUS
NO. 1 INVERTER NO. 2 INVERTER 24-20-00

LEFT ESSENTIAL BUS NON ESSENTIAL BUS RIGHT ESSENTIAL BUS
BATTERY BUS
LEFT LEFT RIGHT GPU
RIGHT
GEN BATTERY BATTERY 24-40-00
GEN

21
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1.6.4.3 Voltimetro de AC y alarma de falla de barra
1.6.4.3.1 Descripcion y operacion (24-20-20)*

a. El monitoreo y alarma AC esta comprendido powaltimetro (2) seleccionable (1) de
barra ubicado en el panel de la consola delartgraarda.

b. El voltimetro de AC es alimentado desde el siatde 115VAC

C. Cada barra de 115VAC alimenta también un reli@akale barra. Cuando el voltaje esta
presente en la barra, el relé esta energizado godesta la alimentacién a la luz de
alarma de barra AC. Si la energia se pierde, él dekenergiza y la luz de alarma se
ilumina.

1.6.4.3.2 Luces de Alarma

a. Instalacion estandar de dos inversores, aersr&ne420-999

(2) La luz L AC BUS se ilumina indicando que la fsaiAC izquierda no esta
energizada. El inversor seleccionado ha falladol yoteo inversor no esta
alimentando la barra, usualmente indica un defectel circuito de conexion
entre barras.

(2) La luz R AC BUS se ilumina indicando que larbaAC derecha no esta
energizada. El inversor seleccionado ha falladol yoteo inversor no esta
alimentando la barra, usualmente indica un defectel circuito de conexion
entre barra.

(3) Ambas luces LAC BUS y R AC BUS se iluminan galgue ninguna de las barras
de AC estéa energizada, usualmente indica una ctenfalba de alimentacion de
energia de AC.

* REFERENCIA DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO
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-Especificamente en la aeronave CX-LAS, los equigos funcionaban con energia 115
Volts.AC eran:

Instrumentos de navegacion (RMI).

CVR (Grabador de voces de cabina).

FDR (Grabador de datos de vuelo).

Horizonte artificial del Comandante (ADI).

Radio altimetro.

VOR.

ADF.

Nota:; Hasta la fecha no se ha recibido informaciéon sebrsistema de cableado de aviénica
solicitado a la empresa.

1.6.5 Sistema estético-pitot
1.6.5.1 Descripcion y operacion (34-10-00)*

El sistema estatico pitot consiste en probetast pitoentradas de estatica, sistemas de
acoplamientos y cafierias para guiar el aire dedtafgitot) al velocimetro y aire estatico a las
tuberias de estaticas. Las tuberias de estéaticaeqgmmomultiples de conexion para los
velocimetros, altimetros e indicadores de velocigatical.

1.6.5.2 Pitot

El sistema pitot consiste en tubos pitot que reclbgoresion de aire de impacto y cafierias para
convertir la presion de aire de impacto a los vieletros del piloto y copiloto (fig. item 4) yala
llave de velocidad (item 3). Los drenajes (figmit& y 9) en las tuberias previenen la
acumulacién de humedad. El cuerpo del pitot coatiem calentador de deshielo. Los cuerpos
pitot para el modelo SA227-AC estan montados stibrgel de la seccién de nariz derecha e
izquierda enseguida detras del radome.

1.6.5.3 Estatica

a. La estatica consiste en venteos en la parterérakel avion para recibir presion estética
(ambiente) y de cafierias para convertir presiomice estatica a los instrumentos de
navegacion del piloto y copiloto y a la llave déoeelad.

b. En las aeronaves SA227-AT, AC y BC se usan @iensas estaticos separados. Los
instrumentos del piloto estan conectados a lasdsur inferiores derecha e izquierda,
mientras que para los instrumentos del copilotdrexonectados a las entradas
superiores derecha e izquierda. Las acoplamiergossthtica (fig. item 10) ubicada
detras de los paneles de los pilotos guian el estdtico de las cafierias a los
velocimetros, altimetros e indicadores de velocidgatical (fig. item 4, 5y 6).

C. En las aeronaves SA227-AT, AC y BC, la valvidiestora provee una fuente alterna de
alimentacién a los instrumentos del piloto y cajpild_a valvula selectora esta conectada
al sistema de instrumentos del piloto y suminisina fuente alterna de alimentacion
estatica solamente a los instrumentos del piloto.
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d. En las aeronaves SA227-TT (no aplicable).

e. Las lineas estéticas debajo del panel deredhsudi® en el compartimiento de equipaje
suministra aire estatico a la llave de presion. {figm 3) Una valvula selectora alterna
(fig. item7) en el panel de instrumentos del pilstaninistra una fuente alterna de
suministro de aire estatico al panel de instrunseds piloto solamente. Los drenajes de
estatica (fig. item 8) previenen la generacionuwaddad en el sistema.

* REFERENCIA DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO
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1.7  Informacion Meteoroldgica.

1.7.1 Condiciones Meteoroldgicas

Carrasco 34°50,0S 56°00,7W elevacion 32,9m SNMM.
Informacion pronosticada

-El pronéstico de area emitida para FIR Ezeizaigperde validez 1600 UTC del dia 06/06/12
hasta las 0100 UTC del dia 07/06/12) como pardRINfontevideo (periodo de validez 2100
UTC del dia 06/06/12 hasta las 0900 UTC del dic0®12) prevé como FENOMENO
SIGNIFICATIVO: MASA DE AIRE DE ORIGEN POLAR MARITIMA SOBRE COSTA
ATLANTICA GENERA NUBOSIDAD BAJA ESTRATIFORME CON LUVIAS Y
NEVADAS AISLADAS.

-Pronarea de FIR Montevideo pronosticaba:
-Engelamiento: leve a maderentre FL 030/200.
-Isoterma de cero grado/EBR/SUMU FL040.
-Isoterma de cero grado: a VER/EZE FL010.

-Prondstico de Aerédromo emitido por FIR Montevideo

-Se preven precipitaciones temporarias y asiladampas costeras, ocasional caida de granizo.
Vientos en zonas costeras de 20-28 Kts. con ra#86-40 Kits.

-Se emitié un AVISO DE AERODROMO (N°1) para FIR Mevideo ente las 1200UTC del dia
06/06/12 hasta las 0000 UTC del dia 07/06/12 cesiguientes condiciones:
-Se prevé, rachas de vientos del sector W de 3B#0 en zonas sur y este a
acompafados de chaparrones aislados.

-Sigmet para FIR Ezeiza emitido a las 17:25 Z:
-Engelamiento severo entre los FL010/150 moviendb&ea 20kt, sin cambios.
Informacion meteorologica aeronautica
METAR HORA 2000UTC (17:00LT)
-26018G28KT 9999 BKN026 BKNO6Q@56 Q1021 NOSIG
-Viento del sector SW (260°), intensidad de 18 Ets rachas de 28 Kits.
-Visibilidad horizontal de méas de 10 Kms.
-Nubosidad: 5 a 7 octas a 2600 Fts. y de 5 aas&@6000 Fts. (parcialmente cubierto).
-Temperatura del aire al abrigo meteorolégicoderé °C.

-Temperatura de punto de rocio 1° C.
-Presion a nivel medio del mar 1021 hPa (hect@lask
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METAR HORA 2100 UTC (18:00LT)
-27018G28KT 9999 BKN0O30 BKNO60Q@H Q1022 NOSIG

-Viento del sector W (270°), intensidad de 18 Kisn rachas de 28 Kits.
-Visibilidad horizontal de mas de 10 Kms.

-Nubosidad, 5 a 7 octas a 3000 Fts. y 5 a 7 ec&90 Fts. (parcialmente cubierto).
-Temperatura del aire al abrigo meteorolégicoderé °C.

-Temperatura de punto de rocio 1° C.

-Presion a nivel medio del mar 1022 hPa (hect@lesk

METAR HORA 2200 UTC (19:00LT) (valido para hora @elcidente)
-26015G25KT 9999 BKN030 BKNO6Q@B6 Q1022 NOSIG

-Viento del sector SW (260°) intensidad de 15 Kts rachas de 25 Kits.

-Visibilidad horizontal de méas de 10 Kms.

-Nubosidad: 5 a 7 octas a 3000 Fts. Y 5 a 7 oc&0@ Fts. (parcialmente cubierto).

-Temperatura del aire al abrigo meteoroldgico eré éC.

-Temperatura de punto de rocio 1° C.

-Presion a nivel medio del mar 1022 hPatfipascales).

METAR HORA 2300 UTC (20:00LT)
25015G25KT 9999 BKN0O30 BKN060 06/01 Q1023

-Viento del sector SW (250°) intensidad de 15 Kts rachas de 25 Kits.

-Visibilidad horizontal de méas de 10 Kms.

-Nubosidad: 5 a 7 octas a 3000 Fts. Y 5 a 7 oc&@0@ Fts. (parcialmente cubierto).

-Temperatura del aire al abrigo meteoroldgico eré éC.

-Temperatura de punto de rocio 1° C.

-Presion a nivel medio del mar 1023hPa (hectopeskal

-A la hora 19:10LT (22:10 UTC) se comprob¢ la exisia de un Cumulus congestus en la
trayectoria de vuelo hacia el punto de reporte DAGU

-De acuerdo a anotaciones anteriores de difereRikros, en esta Aeronave el radar
meteoroldgico no era confiable.

-La tripulacion no paso a recabar informacion paoficina meteoroldgica.
1.8. Ayudas para la navegacion.
1.8.1 Tabla de Equipamiento de la Aeronave

-La aeronave estaba equipada con el siguiente @giepto de ayuda a la navegacion:
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EQUIPO MARCA MODELO
VOR COLLINS VIR 30
ADF COLLINS ADF60
DME COLLINS DME40
GPS GARMIN 155
GPS GARMIN 430 (no habilitado)

1.8.2 Piloto automatico y Director de Vuelo
-La aeronave no poseia piloto automatico ni diredéovuelo.
1.9. Comunicaciones.

-Las comunicaciones entre la aeronave y el CordelTransito Aéreo se realizaron en
frecuencias 118.1 y 128.5 (TWR y ACC) sin inconeetés técnicos.

-No se realizaron comunicaciones desde la aerondemostrando la existencia de
inconvenientes a bordo.

-Las conversaciones relacionadas fueron transsrgté&seccion 1.1.1.
1.10 Informacion de Aerédromo.

-La informacion del Aeropuerto Internacional de @aco (SUMU) se encuentra en el AIP
URUGUAY 2.9.1.

-Clasificacion Categoria 4E.

-Servicio de Salvamento y extincion de incendios: 9

-Ubicacion: coordenadas 34°50702S 56°01"41W.

-Cuenta con 2 pistas operativas, orientacion 0¢-Q4-18.

-Posee procedimiento aproximacion ILS.

-Posee procedimientos aproximaciones GPS.

-Al momento del accidente Carrasco contaba solaadar secundario.
-No posee radar meteoroldgico.

-Desde la posicion de estacionamiento No.17 hadiacera pista 24 (recorrido realizado por la
aeronave), hay una distancia de 1980 ms. (medieglizada en mapas de Google Earth).
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1.11 Registradores de vuelo.

1.11.1 Detalle

Grabador de Voces de Cabina: CVR (Cockpit VoiceoRésr).

-Modelo: A100 S/N 6652.
-Fecha de instalaciéon: 10/02/92.

-Este tipo de equipo, graba los ultimos 30 minatesde que se energiza, a través de una
cinta magnética sinfin.

-En agosto de 2012 se reprodujo el contenido deta en los laboratorios de la NTSB
(National Trasportation Safety Board), agenciardestigacion de accidentes de EE.UU.
(Washington DC).

Alli se comprob6 que la grabacion extraida no apoadia al vuelo del accidente.

-Con los datos obtenidos de la grabacion, lostexs de servicio de los controladores de
transito aéreo y grabaciones de transitos repasiasodetermind que correspondia a los
altimos 30 minutos del vuelo inmediatamente anteri@ccidentado.

Grabador de Datos de Vuelo: FDR (Flight Data Resgrd

-Modelo: F1000.
-Fecha de instalacion: 05/08/2000.

-Este tipo de equipo, graba datos varios paraseteovuelo por un total de 99 horas,
desde que se energiza, a través de una memoda.soli

-En setiembre de 2012 se decodifico el contenidoglesgistros en los laboratorios de la
NTSB (National Trasportation Safety Board), agergainvestigacion de accidentes de
EEUU,(Washigton DC).

-Se comprobd que la grabacion extraida no correlaah vuelo del accidente.
-Con las comunicaciones obtenidas en la grabac&nC¥R y datos del RTV se

determiné que correspondia hasta el apagado déb vommediatamente anterior al
accidentado.

1.11.2 Condicion de los Registradores

-Los registradores fueron recuperados del fonddraede la Plata, pasados los cuarenta dias;
habiendo permanecido expuestos a una profundidatildens. Aunque ambos presentaban
roturas en sus carcasas, conteniendo agua y baiso mterior, la decodificacion de sus datos
demostro que los equipos funcionaban correctaniesta el vuelo anterior al accidentado.

1.12

Informacion sobre los restos de la Aeronaveg} impacto.



C.LALA. _— Informe No0.541

1.12.1 Descripcion de la zona del Accidente

-La Aeronave impacto6 en el Rio de la Plata, zaremnl SW de la Isla de Flores. (Latitud S34
57 702 longitud W55 54 815).

-Los restos ubicados durante las tareas de busgsedscontraban a una distancia aproximada
de 2 Kms. al SW de la Isla de Flores, concentradasn area de aproximadamente 90 metros de
radio.(Anexo A)

-Se rescataron las partes significativas de tdalmsareas de la Aeronave (motores, hélices,
trenes de aterrizaje, puerta de carga, puentaskgeros, cono de cola, etc.).

1.13 Informacion médica y patoldgica.

-La tripulacion se encontraba en condiciones aptasa el vuelo, segin examenes
correspondientes del gabinete psicofis{émexo B)

1.14 Incendio.

1.14.1 Detalle.

-No hubo vestigios de incendios en vuelo o desgdaésnpacto.

1.15 Supervivencia.

1.15.1 Descripcion de Actividad de Busqueda

-El Centro Coordinador de Rescate desplegd dosnaees en la busqueda luego del accidente.
-Se mantuvo blsqueda aérea por un lapso permateftedias.

-Se solicitd apoyo a la Armada Nacional para laghéda en el mar.

-La busqueda maritima tuvo varios inconvenienteteaneldgicos en las primeras horas de la
operacion.

-Durante el tiempo total de busqueda las condisi@®emar, meteorologia y diferentes razones
obligaron a que la operacién fuera cancelada yudsda en 6 oportunidades.

-El equipamiento usado en la busqueda maritim&&mar de Barrido Lateral.
1.16 Ensayos e investigaciones.

1.16.1 Vuelos de Comprobacién
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-Se realiz6 un vuelo de comprobacion en una Aemrdw las mismas caracteristicas para
comprobar funcionamiento de equipamiento y compagato de instrumentos.

-Se efectud la reconstruccion del vuelo del actelem una Aeronave de la Fuerza Aérea de
similares caracteristicas.

1.16.2 Exadmenes de plantas propulsoras (motores glites)

-Se realizé desarme y andlisis de los motores ellan especializado, dando por resultado el
correcto funcionamiento de los mismos en el momdatampacto(Anexo C)

-Se realizaron analisis sobre el material de ld&cds® resultando sin problemas para su
operacion(Anexo C)

1.16.3 Comunicaciones.

En el Laboratorio de Acustica, del Instituto deidédsde la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Republica se analizaron con dtwace especifico, las comunicaciones por
frecuencia aeronautica entre un SA227 METRO Il goatrol de transito aérg@nexo K).

1.16.4 Anadlisis sobre los restos.

-Se realizaron una pericias por parte de la Digec®Nacional de Bomberos, arrojando como
resultado que no hay vestigios de incendio en voelespués del impact@nexo D)

-Se mantiene contacto con la NTSB para asesortomnjeronsultas.

-Se realizaron analisis sobre los descargadstétas, resultando sin problemas de operacion.
(Anexo E)

- Se realizaron analisis sobre restos del girdoaytdando como resultado que no se encontraba
operando al momento del acciderffenexo F)

1.17 Informacion sobre organizacion y gestion

1.17.1 Informacion relativa.

Explotador

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA Y DE LA GERENCIA DE MANT ENIMIENTO
(RAU 121.365/135.423 121.369 a)

El siguiente organigrama de la Empresa y GeredeidMantenimiento define la cadena de
autoridad que se observa en la conduccion de suglades:
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SEGURIDAD DE
VUELO

ASESOR LEGAL

GERENCIA DE
OPERACIONES

PILOTOS

GERENCIA DE
MANTENIMIENTO

ASEGURAMIENTO | | MANTENIMIENTO INGENIERIA MATERIALES Y
DE LA CALIDAD PLANIFICACION y LOGISTICA
CONTROL
INSPECCION MECANICOS ALMACEN

1.17.2 Certificaciébn y marco normativo

-Esta aeronave operaba bajo RAU 135.

-No habia designado un Inspector Principal de pamnas (IPO) para la Empresa, evidenciando
falta de recursos humanos para un adecuado segtonpier parte de la Autoridad Aeronautica.

-Se detectaron errores en el asentamiento de ditiogormulario de inspeccion, para la
certificacion de la aeronave, proporcionado pshispectores de Aeronavegabilidad.

1.18 Informacioén adicional.

-La aeronave poseia malla de sujecion de cargaalano fue usada.

-Se encontr6 un alambre sujetando anillas del rs&sstede ajuste de altura del asiento de
tripulacion, sistema que habia sido retirado.

-La aeronave cargo6 600 Its. de combustible autdoiza
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-Se realiz6 de inmediato una inspeccion ocular ra aeronave similar a la siniestrada,
perteneciente a la misma empresa, encontrandesgldaentes detalles:

-Cajones de madera en el corredor del compartio@atcarga.

-Revestimiento de paredes con “cartonplast”.

-Planchas de metal que oficiaban de piso de cangessguramiento.

-Listas de comprobacion que no cumplen con lo @siifp por el fabricante.

-El extintor de fuego no estaba cargado con losigoks que corresponden.
Estas discrepancias fueron reportadas de inmeali@iepartamento de Aeronavegabilidad.

-Durante el transcurso de esta investigacion seaean Recomendaciones de Seguridad acerca
de las discrepancias encontradas.

-El tren de aterrizaje se encontraba retraido emoehento del accidente.
-Se encontrd el actuador del estabilizador totatmmertendido.

-Se constato una diferencia de 2 minutos 40 seguexive la hora mostrada por las camaras de
seguridad y la indicada por la TWR.

-Se constato la instalacion de un GPS (Garmin 4&0jtalla color sobre del panel de
instrumentos, encima del panel de luces de adwatefiNo habilitado por el Departamento de
Aeronavegabilidad).

1.19 Técnicas de Investigacion utiles y eficaces.

-Andlisis sobre el material de las hélices en leukad de Ingenieria.

-Andlisis de los descargadores estéticos en laltaédade Ingenieria.

- Andlisis de espectros de frecuencia en la Fatdkalngenieria.

-Pericias Técnicas por parte de la Direccion Nadide Bomberos.

-Estudio de corrosion sobre el material de laxhélen la Facultad de Ciencias.

-Andlisis sobre restos de instrumentos en PaezndsadBuenos Aires — Argentina).

- Andlisis sobre el material de las hélices en @EE (Buenos Aires — Republica Argentina).

-Medicion de seccion de ambos motores para detarraelrfangulo de impact@Anexo G)
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2. ANALISIS:

-La Division Pericias Técnicas, de la Direccién idaal de Bomberos, realiz6 el analisis sobre
los restos de la Aeronave y ropa recuperados, congmando indicios de incendio en los
mismos.(Anexo D)

-El analisis del combustible suministrado a la Aane no arrojé indicios de contaminacion.

-Se estudiaron los RTV (Registros Técnicos de jugllbros proporcionados por la empresa
relacionados con la Aeronave, motor, hélice y nmantiento, encontrandose discrepancias que
motivaron la emisién de recomendaciones de seglrida

-Se hizo un analisis de espectrometria sobre c@uigar de frecuencias, lo que dio como
resultado que el espectro generado por la barcamliente eléctrica de 115 v no estaba presente
en las comunicaciones del vuelo al momento detlaote.

-Se decodificaron los grabadores de abordo (CV®R)Flos cuales arrojaron como resultado
las grabaciones del vuelo inmediatamente anterior.

-Se reconstruyo el vuelo en una aeronave de lz&ueasrea, el cual no pudo llegar a su final por
la peligrosidad de las maniobras realizadas.

-Se estudiaron los factores meteoroldgicos, logesyaresentaban condiciones de engelamiento
y cizalladura media.

-Se analiz6 plantas de propulsoras, dando comdtadeuel correcto funcionamiento de las
mismas.

-Se estudiaron los antecedentes de la tripulacéda como resultado legalmente capacitados y
psicofisicamente aptos para el vuelo.

-De acuerdo a la documentacién remitida por el Dapwnto de Aeronavegabilidad se
encontraron las siguientes discrepancias:

En el formulario de reporte de inspeccion realizada aeronave el 30/11/2011, figuran:

o} Error de asentamiento en la marca de hélicesy@ighélices Mc Cauley en lugar de
Dowty Rotol).

Piloto automético OK (la aeronave no lo teniaperacion).

Director de Vuelo. OK (la aeronave no lo teniaparacion).

AFM vigente y aprobado (no existente)

MEL vigente y aprobado(no existente),solo poMNEEL

Bateria 1 (la aeronave lleva como equipamiertémdsr 2)

Peso y balance figura realizado con balanzasest®intonelaje; figurando exactamente
los mismos datos que los afios anteriores.

O O0OO0OO0OO0Oo
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-Se detecto la sustitucion de una hélice por atvagiendo asentado este cambio en el libro
correspondiente.

-Existen tres Listas diferentes de ComprobacioRmbeedimientos de Cabina, que a su vez
difieren de la Lista de Chequeo del Fabricante.

-Las tripulaciones no se ajustaban a la realizadénprocedimiento de calculo de peso y
balance.

-Se analiz6 el actuador del estabilizador horidodéamdo como resultado que la actitud de la
aeronave al momento del impacto era de toda naip a

2.1 Generalidades

-La secuencia de eventos del presente accideniaicsé@ en la omision del pasaje de la
tripulacion por la Oficina de Meteorologia a reaalaainformacion de la situacion climética. La
misma presentaba condiciones de cizalladura meglaévadas por parametros de engelamiento.
(Anexo 1)

-El Plan de Vuelo presentado no correspondia ae@mave CX-LAS, en primera instancia
figuraba la Aeronave CX-CL$%Anexo H)

-No se realizaron de manera interactivas las lideaghequeo previstas para ANTES DE LA
PUESTA EN MARCHA y PUESTA EN MARCHA

-No se asegurd la carga con las redes de segumidaidtas.
-TWR solicit6 la posibilidad de despegue antesadeoka prevista.

-En el carreteo, cuando se le autoriz6 el roddpeespista en uso, la aeronave se desplazo a alta
velocidad (75 Km/h).

-Posterior al despegue la aeronave comenzé ufe Mii@cia su izquierda, ingresando a un

cumulo congestus que se encontraba en esa ateanwsosidad estaba conformada por

condiciones de humedad y temperaturas de engelami@nexo 1)

-Mientras se encontraba dentro de la nubosidadetanave es advertida por el ACC de su

desviacion de ruta, realizo un viraje por deredra polver a su curso, manteniendo velocidades
superiores a la VMO. (Velocidad de maxima opergcion

2.2 Operaciones de vuelo

2.2.1 Instruccidn/calificacion/evaluacion de la tpulacién (Anexo J)

2.2.1.1 Piloto Comandante (PF)
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Licencia vigente

Piloto de Transporte de Linea Aérea No0.460expedida el 7 de Enero de 2004, ultima
renovacion efectuada el 5 de Marzo de 2012, conimégento de psicofisico al 30 de Setiembre
de 2012.

Habilitaciones vigentes

Aviones monomotores multimotores terrestres has0d kgs.
Instrumentos avion.
Comandante en SW4 otorgado el 7 de Octubre de 200&lass.

Horas de Vuelo

Registra un total de 16177 horas con 49 minutésoa Marzo de 2012.
2.2.1.2 Copiloto (PNF)

Licencia vigente

Piloto Comercial No. 1728gxpedida el 17 de Junio de 2010, ultima renovaeiéatuada el 17
de Junio de 2011, con vencimiento de psicofisi@Dale Junio de 2012.

Habilitaciones vigentes

Aviones monomotores multimotores terrestres hasdd kgs.
Instrumentos avion.

Copiloto Fairchild Metro 11l otorgada el 29 de Marde 2012.
Competencia linguistica Nivel 4 con vencimiento d2QJulio de 2013.

Horas de Vuelo

Registra un total de 406 horas con 15 minuto? ae?Agosto de 2012.

2.2.2 Procedimientos operacionales

-De acuerdo a los andlisis de datos recabadosideb vadar, audio de comunicaciones con
CTA, Oficina Meteoroldgica, fotografias de las céasade seguridad y testigos podemos indicar

lo siguiente:

-No se realizé una planificacion adecuada de |&miya que no se recabaron los
ultimos datos de la situaciéon meteoroldgica existen

-El anclaje de seguridad de la carga no fue refdizpese a disponer de los
medios.
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-No se realizd el correcto control de la lista dequeo correspondiente a
“ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA". Este chequeo corsi®n un trabajo

interactivo de preguntas y respuestas por partk deipulacién, lo que no se
pudo realizar por no encontrarse el PNF a boedia deronave.

-No se efectud control de lista de chequeo de “PIAEEBN MARCHA”, mientras
el PF realizaba el arranque de motores el PNFlztaapuerta de pasajeros.

-CTA solicit6 al PF la posibilidad del despegueearde la hora.

-La tripulacion solicitd instrucciones para carcetdas que no fueron
proporcionadas por el CTA por no haber recibidonPie Vuelo hasta ese
momento, por lo tanto la aeronave permaneciéo 10utmén con motores
encendidos esperando autorizacion.

-Luego de recibir instrucciones para carreteo, deor@ave solicitd rodaje por
Taxiway “C” y pista en uso.

-Al ingresar la aeronave a la pista en uso, recibgirucciones de despegue;
realizé un carreteo a velocidad excesivamente aapgidbiendo recorrido 2500
mts. en 2 minutos.

(La velocidad maxima de carreteo es de 15 Km/kelacidad de rodaje del CX-

LAS fue de 75Km/h).

-Luego del despegue, de acuerdo a las instruccmddVR, la aeronave realizé
un viraje por izquierda hacia el punto de chequA&DS.

-Durante el ascenso el CX-LAS solicitd cambio deehide vuelo de FL100 a
FLO08O.

-La aeronave se mantuvo en ascenso y en viraje&goierda ingresando en el
cumulo estacionado al sur sobre el Rio de la Plata.

-El ACC llamo a la aeronave al advertir la desviacde ruta, la misma se
encontraba con un rumbo 180° opuesto al que debistemer, (pudiéndose
observar que el avion mantenia velocidades supsrata VMO) lapa pag.14)

-El PNF respondio el llamado y el avidon realizo viraje por derecha para
retomar su ruta, luego se precipité al mar, (la@&ve realizé la maniobra sin
reducir su velocidadMapa pag.14)

2.2.3 Condiciones meteorolégicas

-Las condiciones meteoroldgicas en el aeropuertdedpegue no impedian o entorpecian el
decolaje de la aeronave
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-Los pronosticos y las predicciones de area pravaiabosidad con condiciones de
engelamiento, la cual a la hora del despegue sentaba estacionada al sur de Montevideo
sobre el Rio de la Plata. La nubosidad estacioasidda compuesta por un Cumulo Congestus,
con temperaturas de menos de 0°C y humedad sail@@uiticiones de agua sobre enfriada, la
cual se convierte en hielo cristalino inmediataraetthacer contacto con la estructura del avion)
(Anexo 1)

-Los datos proporcionados por TWR para el despégueperatura 7°C y sin indicaciones de
humedad visible) no ameritaba encender el Sistden&alefactores de Tubo de Pitot. De
acuerdo a lo previsto en el Manual de la Aeronaelebe operar dicho Sistema desde un
méaximo de 5° C y con humedad visible.

-Se habia generado una advertencia de cizalladed@r{vientos arrachados de gran intensidad)
(Anexo 1)

-Por lo expuesto se puede afirmar que es fact@rmetante para la ocurrencia del presente
accidente.

2.2.4 Comunicaciones
-TWR solicita al PF la posibilidad de realizar esgdegue antes de la hora prevista.

-De acuerdo a los analisis realizados las comaiginas pudieron ser colaboradores en la
ocurrencia del presente accidente.
2.2.5 Ayudas para la navegacion

-El equipamiento de tierra funciond correctamemtetermindndose que no contribuy6é a la
ocurrencia del presente accidente.

2.2.6 Zona del accidente y area circundante

-La Aeronave impact6 en el Rio de la Plata, zaremnl SW de la Isla de Flores.
(Latitud S34 57 702 longitud W55 54 815).

2.3 AERONAVES
2.3.1 Mantenimiento de la aeronave

-Con los analisis realizados a los restos de lana®e no se pudo determinar que los trabajos de
mantenimiento efectuados pudieran haber contribaiidoocurrencia del accidente.

-Con los analisis realizados a los restos de laselséno se pudo determinar que los trabajos de
mantenimiento efectuados pudieran haber contribaiiidoocurrencia del accidente.
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-Con los analisis realizados a los restos de ldsm® no se pudo determinar que los trabajos de
mantenimiento efectuados pudieran haber contribaiidoocurrencia del accidente.

2.3.2 Performance de la aeronave

-La performance de la aeronave Fairchild (M7 AeagsplLP) SA227-AC, de los motores
Honeywell TPE331-11V-6166 y de las hélices Dowtpdetlers R321/4-82-F/8, se encuentra
basada en los Certificados Tipo ABSW, E4AWE y P6tiélla Federal Aviation Administration y
en los Manuales Técnicos y Manuales de Serviciobsldéabricantes Fairchild, Honeywell y
Dowty, aceptados por la Direcciéon Nacional de &ija Civil e Infraestructura Aeronautica.
-La performance de la aeronave no influy6é en ehideBo del accidente.

2.3.3 Peso y balance

- Al momento del accidente, la aeronave se endmmttentro de los parametros de peso por lo
que se determina que ese factor de la aeronavenmigbeiyd a la ocurrencia del suceso.

2.3.4 Transporte de personal y carga
-La Aeronave no transportaba pasajeros.

-De acuerdo al manifiesto de carga proporcionaddgempresa DHL el peso de la carga era
de 750 kgs.de equipaje, siendo ubicado en el campanto posterior de la aeronafAnexo K)

-Se determind que no se transportaba ningun tipoateancia peligrosa.
-No se puede determinar que la carga pudiera ltalpénibuido a la ocurrencia del accidente.
2.3.5 Instrumentos de la aeronave

-Segun los registros de mantenimiento, todos lstsimentos a bordo se encontraban operativos
y aeronavegables.

-De acuerdo a los diferentes analisis realizadssinstrumentos alimentados con corriente 115
Volts AC, no se encontraban energizagésiexo L)

-Por lo expuesto anteriormente, se puede afirmar egte Ultimo es un factor sumamente
influyente para la ocurrencia del accidente.

-La VMO de la aeronave es de 246 kts., se encusefralada en el indicador de velocidad:
(Anexo P)

-La aeronave no contaba con un sistema de alarrsalde velocidad.

2.3.6 Sistemas de aeronave
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2.3.6.1 Motores

-Se realizé desarme de ambos motores en el tdevision Turbo” (Republica Argentina),
arrojando como resultado el correcto funcionamieietéos mismos en el momento del impacto.

-No se encontraron indicios de que pudieran ham@ribuido a la ocurrencia del accidente.
2.3.6.2 Hélices.
-De acuerdo a los analisis realizados por la Fadule Ingenieria y Facultad de Ciencias sobre
las hélices, se descarta:

-Desprendimiento de las mismas.

-Fallas de material.

-Sobrecarga eléctrica.

-De acuerdo a los andlisis realizados en CITEDEFR|escarta la influencia de las Hélices en el
Accidente.

-No se encontrd ningun indicio de que las Héliagdigran haber contribuido a la ocurrencia del
accidente.

2.3.6.3 Combustible
-No se encontrd ningun indicio de que pudiera habetribuido a la ocurrencia del accidente.
2.3.6.4 Registradores de vuel@Anexo M)
A) Cockpit Voice Recorder (CVR)
-Con los datos obtenidos de la grabacion de da#b$-0R y registros del RTV, se
determin6 que el equipo funcion6 correctamente ahast apagado del vuelo

inmediatamente anterior al accidentado.

-Este equipo contiene un sistema de emision déo guata su localizacion, el cual
chequeado luego de su recuperacion demostro qereceatraba emitiendo sefial.

B) Flight Data Recorder (FDR)
-Con los datos obtenidos de la grabacion del C\fBgystros del RTV, se determind que
el equipo funcion6 correctamente hasta el apagatiowtlo inmediatamente anterior al

accidentado.

2.3.6.5 Emergency Locator Transmitter (ELT)
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-La unidad E.L.T. no se localizé debido que labaave quedd sumergida en el Rio de la Plata,
este tipo de equipo necesita mantener la anteaieedlbre para ser captado.

2.3.7 Dafos a la aeronave

-La aeronave sufrio un impacto contra el fondo B& de la Plata, quedando totalmente
destruida y sumergida a una profundidad de 11 mts.

2.4 FACTORES HUMANOS

2.4.1 Factores Médicos, Psicoldgicos Y Fisiologicdsl personal

2.4.1.1 Piloto Comandante

-Al momento del accidente, segun el certificadoEledmen Psicofisico vigente, no presentaba
problemas psicolégicos y/o fisiolégicos que pualiehaber limitado su capacidad para la toma
de decisiones o para la operacién de la aeronave.

-No se pudo realizar una evaluacion post accidemt@o haberse encontrado el cuerpo.

2.4.1.2 Copiloto

-Al momento del accidente, segun el Examen Psicofisvigente, no presentaba problemas
psicolégicos y/o fisiolégicos que pudieran habiemithdo su capacidad para la toma de
decisiones o para la operacién de la aeronave.

-No se pudo realizar una evaluacion post accidemt@o haberse encontrado el cuerpo.

-De acuerdo a los analisis de los hechos esterfastseumamente influyente en el accidente.

3. CONCLUSIONES:

3.1 Conclusiones Generales

-ElI PF y el PNF cumplian con los requisitos de c#geion y entrenamiento en la aeronave
Fairchild SA227-AC, encontrandose debidamentelitedbds y familiarizados con el tipo de
aeronave y su operacion.

-Al momento del accidente el PF no presentaba enoéé sicologicos y/o fisiologicos que
pudieran haber limitado su capacidad para la tomaletisiones o para la operacion de la
aeronave.

-EI PNF no poseia CRM (gestion de recursos del&dn)

-Los Sistemas de Aeronave (motores y hélices),alaglas a la navegacion, performances,
combustible y peso no contribuyeron para la ocereetiel accidente.
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-No esta programado Entrenamiento en SimuladorgsieaAeronave.

-La empresa no poseia procedimientos de vuelosdssiaados y aprobados por la autoridad
Aeronautica.

-De acuerdo a las fechas exhibidas en la documéntaal certificado de Aeronavegabilidad se
otorgo antes a la realizacion de la inspeccion

-No se respetd la correcta realizacion de lag&ide Chequeos.

-Las Aeronaves pertenecientes a esta Empresaersison del mismo modelo, difieren en la
Operatividad de sus Sistemas.

-La aeronave tenia instalado un GPS no habilitattecado encima del panel de instrumento.

-Se recuperaron el 40% de los restos de la aerpial@éndose rescatado las partes mas
importantes de la misma.

-Se excedieron velocidades maximas permitidaspiadion.

-La aeronave no poseia malla de contencion dadmca

-No se recabaron los datos de las Condiciones M@égficas existentes y su progreso.

-Las condiciones Meteoroldgicas en la zona dond#esarrollé el Vuelo, contenian parametros
de temperatura y humedad Optimas para la generdei6ielo cristalino. En esta area también se

presentaban cortantes de viento de gran intengdzadladura).

-El instrumento de Horizonte artificial (ADI) ncehe indicaciones claramente visibles cuando
se encuentra fuera de funcionamiento.

-Los Manuales de Mantenimiento que presenté la esapal momento del accidente se
encontraban desactualizados.

-La Empresa no poseia MEL autorizado por la Adéalr Aerondutica.

-El peso y balance de la aeronave figura realizaticbalanzas que no cuentan con la capacidad
adecuada.

-Los valores de peso y balance de la aeronaveasemian variaciones de un control de peso a
otro.

-La empresa no poseia procedimiento para la madjgul y seguridad de la carga a transportar.

-No figura la realizacion de los formularios despg balance antes de cada vuelo.
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-Los RTV estaban incorrectamente llenados, sanosolo las horas de despegue y aterrizajes,
desconociéndose las horas de puesta en marchggdapde motores lo que hace que las horas
reales de la aeronave, motores y hélices, compesienb sean coincidentes.

-La composicion de las tripulaciones no son andéigaantes de su conformacion, evidenciando
carencias en el manejo de los Recursos Humanos.

-No se asentaban las discrepancias de manteningartlss RTV, motivando que las siguientes
tripulaciones desconozcan las novedades.

-Se encontraron irregularidades en la maneraateityr el mantenimiento de la aeronave.
-Se encontraron discrepancias en el llenado y irdealos comandantes de vuelo en los RTV.

-Se encontraron tareas de mantenimiento realizeidagstar documentadas ni firmadas en el
RTV, algunas de ellas sin la correspondiente habiéin de taller.

-Las aeronaves poseian extintores de fuego ineqoloR

-Se constaté una inapropiada configuracion y egnipnto para vuelo de carga (piso,
revestimiento, anclaje, etc.).

3.2 Causa probable y factores contribuyentes
3.2.1. Causa probable

La Comision de Investigacion de Accidentes e Inuiee de Aviacion, determina como
probable (s) causa (s) del accidente, lo siguiente:

-Pérdida de Control de la Aeronave por encontrarsando con
indicaciones erréneas de los instrumentos de vselmado a la posible
formacién de hielo cristalino sobre su estructanativando una pérdida
de conciencia situacional de la tripulacion.

3.2.2 Factores contribuyentes
-Falta de informacién Meteorolégica Aeronauticd atea en el momento de la Operacion.

-Falta de confianza en el Radar Meteoroldgico dédeonave (el PF habia realizado varias
anotaciones en el RTV acerca de la operatividadhdeho).

-De acuerdo a los diferentes analisis se pudordetar que el sistema eléctrico 115 Volts A.C.,
no se encontraba energizado, por lo que se presamencorrecta realizacion de la lista de
chequeos en diferentes procedimientos, lo que otbviar items de control del
funcionamiento de los instrumentos de navegacion.
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(El control de encendido de los inversores estaada con un asterisco en las listas de chequeo
de la aeronave, lo que determina que el item datrealizado con la asistencia del PNF)
(Anexo N)

-EI PF habia realizado sus ultimos cinco vuelostea Aeronave (CX-CLS), en la que si bien
es del mismo modelo que la accidentada, los iovess no energizan los Instrumentos de
Navegacion(Anexo N)

-El Plan de Vuelo presentado mostraba la AeronaXeCCS como prevista para realizar la
Mision.

-Solicitud de TWR para despegue antes de la haemrdmada por plan de vuelo.

-El carreteo se realiz6 excesivamente rapido, le gondiciond la realizacién del correcto
chequeo de las listas de comprobacion para el gespe

-No reconocer la falla de Instrumentos, motivdlizar un viraje que desvio la Aeronave de la
ruta y la dirigio hacia un Sistema de Nubosidad @omdiciones de Engelamiento.

-No percatar la posible formacion de hielo cristaken la estructura de la Aeronave, realizando
un viraje que agravo la situacion.

-Posible exceso de confianza del PF acompasadta porta experiencia del PNF y la falta de
un CRM interactivo.

-Posible obturacion del sistema estatico de pltotque generaria indicaciones erréneas de
velocidad, altura y actitugAnexo O)

-Posible pérdida de la conciencia situacional @gdn de uno mismo y aeronave en relacion
ambiente dinamico del vuelo y amenazas, con capagidra pronosticar lo que ocurrird basado
en la percepcion)

-Al no energizar el Sistema de Vuelo, el modeloldstrumento de Horizonte Artificial (ADI)
instalado en la Aeronave da una indicacion de ascparmanente.

Este modelo de instrumento no posee una bandeéeilladicacion cuando se encuentra fuera de
operacion, la inoperatividad del instrumento esticeda en la parte inferior del mismo donde
se encuentra una barra que solo cambia de colomjde(fuera de operacion) a negro
(operativo).(Anexo P)

-Mantener un vuelo con velocidades por encima dé&/NéO, situacion agravada por la
realizacion de un viraje; encontrandose en congésaneteoroldgicas donde se debe reducir la
velocidad para mantener el control de la aeronave.

-Ubicacion de un GPS no habilitado en una posiqgigs podria confundir a la tripulacion por su
luminosidad.
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4. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

DIRECCION NACIONAL DE AVIACION CIVIL E INFRESTRUCTU RA
AERONAUTICA

-Realizar la RECERTIFICACION de la empresa explota .

-Realizar la coordinacion horaria entre los relajesas camaras de seguridad y TWR.
Seguridad Operacional /Departamento de Aeronavegaiad

-Extremar las inspecciones de las aeronaves deficorroborar que las mismas cumplan con
todas las exigencias y normas previstas en lasaRegitaciones Nacionales e Internacionales
respecto a las autorizaciones otorgadas por larilath Aeronautica tanto para version pasajeros
como carga.

-Estandarizar los RTV de todas las aeronaves,ekfin que las inspecciones, aplicacion de los
AD, vencimiento de los componentes y trabajos zadbs sean los correspondientes y se

realicen con las horas reales.

-Mantener la designacion de un Inspector PrinaigaDperaciones (IPO) para control de cada
empresa.

-Evaluar la existencia de un procedimiento de fuego vuelo (lista de chequeo) en el
compartimiento de carga (version cargo).

-Realizar un estudio de las Listas de Comprobagid@peracion de la aeronave a fin de
autorizarlas y que las mismas estén acorde @laspresentante del fabricante.

Empresa explotadora de la aeronave accidentada:
-Que todas sus aeronaves, cumplan con las nornsegydadad correspondientes.

-Se sugiere que las aeronaves estén provistasMi@KE DETECTORS” en el compartimiento
de carga principal (recomendacion de la FAA.)

-Tener un procedimiento para el uso de un disposdired de contencion con el fin de prevenir
que la carga no tenga posibilidades de movimiegt@espuedan afectar la seguridad del vuelo
de la aeronave.

-Que la carga transportada se encuentre en todcenmtoramarrada en forma segura y que no
obstaculice las salidas de emergencia.

-Capacitar debidamente en un simulador de vuelss apslotos, a fin de que todas las maniobras
de simulacion de emergencias que no pueden resdiearel avion sean practicadas y tengan una
percepcion mas real y un entrenamiento mas adecuado
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-Realizar CRM interactivo con todos sus tripulargds de lograr un éptimo desempefio, mejor
entendimiento en la cabina de pilotaje, minimizaores y mayor integracion con los pilotos de
menor experiencia.

-Realizar el correcto andlisis y confeccion de Liatas de Comprobacién y chequeo en todas las
operaciones de la aeronave, para luego solici@rt@spondiente aprobacion.

-Estudiar la modificacién de la lista de comprobacdel item 13 de “after start before taxi”
donde dice:

-13.Avionics, Inverter & G.P.S. ...............et.......ON

modificar por:

SL3LAVIONICS. .. e ON
SLA NV . . ON & CHEQUED
S1D . GPS. . .ON

-Mantener las documentaciones de mantenimientergnaves actualizadas.

-Exigir a las tripulaciones el correcto llenado tes RTV asentando discrepancias de
mantenimiento ocurridas en el vuelo, con el finsge solucionadas y para conocimiento de
proximas tripulaciones de las fallas acaecidas.

-Realizar el procedimiento correcto de llenadoaeRTV al ser solucionada una anomalia de
mantenimiento, siendo autorizada exhibiendo ladidal técnico responsable correspondiente.

-Exigir a las tripulaciones la confeccion del fotario de peso y balance de cada vuelo.

-Cumplir con el Organigrama presentado a la awdriheronautica, a efecto que cada
departamento cumpla con sus responsabilidades

Tripulaciones

-Ajustarse estrictamente a las Listas de Chequd®rogedimientos de Operaciones de las
aeronaves.

-Recabar Informacion Meteoroldgica AeronauticaZdea de despegue, ruta, lugar de aterrizaje
y aerodromos alternos) de la oficina correspondigniesponsable, informarse del desarrollo de
las condiciones climaticas con los técnicos deisetv

-Conocer el funcionamiento y las capacidades dsigiemas de informacion meteorologica de
abordo y saber interpretar los datos que nos aporta

-Realizar en cada vuelo el correcto pesaje, distidon y anclaje de la carga transportada.

4€
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-Confeccionar para cada vuelo el formulario de BeBalance.
-Respetar los parametros de operatividad de lanaeeadeterminados por el fabricante.

-Realizar el correcto llenado de los RTV, asentaladimtalidad de los datos, discrepancias de
mantenimiento y la firma del Piloto Comandante oes@able de realizar la anotacion.

INSTITUTO URUGUAYO DE METEOROLOGIA

-Tener al personal, destinado a los aeropuertpscitado en Meteorologia Aeronautica a fin de
asesorar a las tripulaciones acerca de la situatibatica y su desarrollo.

Empresas de carga

-Es importante realizar un seguimiento y supermisite la carga a ser transportada en el
segmento que comprende desde que es despachadAdiraha hasta la entrega en la aeronave,
lo que garantiza una manipulacién efectiva deikma, asi como el correcto procedimiento de
estiba en el compartimiento del avion.

SISTEMA DE BUSQUEDA 'Y RESCATE

-Contar con el equipamiento necesario para lailaabn de las aeronaves siniestradas.
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ANEXO “A”

CONTACTOS EN AREA DE BUSQUEDA
AVION AIR CLASS g8

Ll
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>
R

1 345742.11995 055 5448.5999 W
2 |2_Cabina 3457 4440015 055545L96W
3 |3_Motor 34574248015 |0555449.9799 W
4 |4 Cola 34574272015 D55 5449.4401W
5 |5_Turbina y Chapas 34574439985 0555449.4301W
6 |6_Chapas y cables 3457 43.95025 |055545L96W
7 |7_Chapas y cables 345744.39955  0555496.5W
& |8_Parte de fusslaje 3457 37.53995 |[0555443.7099 W
9 |9_Cables y restos fuselaje 345743.265 0S5 54 50,4002 W
10 [10_Tren delantero 345741.345 055 54 49.0138 W
11 |11 _Asiento y Parte de Ala 3457 43.265 0S5 5448.12 W
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e 1 = B
FUERZA AEREA

COMANDO AEREO DE PERSONAL
SERVICIO DE SANIDAD

Montevideo, 11 de octubre de 2012.
SR. JEFE DE LA DIVISION MEDICINA AERONAUTICA:

Quien suscribe, May. (Esp) Silvia Yurcho actualmente prestando servicios como
Jefe del Departamento de Psicologia, ante usted y dando cumplimiento a su orden
verbal, se presenta e informa:

Se revisaron todas las evaluaciones psicolégicas realizadas dentro del Certificado
de Aptitud Psicofisica Clase | para Personal Aeronautico, correspondientes al Sr.
Walter Guillermo Rigo Saquieres.

La ultima fue efectuada con fecha 2 de marzo de 2012, y tal como consta en todas
las anteriores resultdé apto, segin los criterios establecidos en las
Reglamentaciones Aeronauticas Uruguayas vigentes (especificamente en RAU
67, Capitulo B, 67107). En ninguna oportunidad present6 cuestionamientos para la
realizacion de su actividad ya que desde el punto de vista psicolégico se podria
describir como una persona madura, integrada, estable, con un discurso acorde y
realista, con responsabilidad y seguridad en cuanto a su tarea.

En relacién a los aspectos de CRM (gerenciamiento de los recursos humanos), es
de consignar que no tenemos desde nuestro ambito acceso a los mismos, dado
que en general suelen ser competencia del lugar de trabajo de los usuarios, no de
idoneidad de esta Division.

Saluda a usted atentamente:

Jefa del Dpto. de Psicologia

May:
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ANEXO “C” CONFIDENCIAL

"2013 — Afio del Bicentenario de la Asamblea
General Constituyente de 1813"

eMbinisterio de Defonsa

Instituto de Investigaciones Cientificas
y Técnicas para la Defensa

Departamento Mecdnica Aplicada

Villa Martelli, 27 de diciembre de 2013.

INFORME TECNICO N° 18/13 (R 87/13)

A solicitud de la Oficina de Investigacion y Pregigm de Accidentes e Incidentes de
Aviacion dependiente de la Direccion Nacional deagidn Civil e Infraestructura Aeronautica
(DINACIA) de la Republica del Uruguay, se realizd andlisis de falla de una pala del motor de
una aeronave que sufridé un siniestro. La aeronamaeca FAIRCHILD SWEARING modelo
SA227AC METRO Il nimero de serie AC482, se accidesn el Rio de la Plata. Segun el
solicitante el elemento a analizar permanecié sgiteren el fondo del rio por al menos un mes.

DESCRIPCION

En las Figuras 1 y 2 se observa el elemento estatie@ de recepcion. Se aprecia la pala
fracturada. Se observan elementos del selladopdanda de plastico) engarzados en el cuello.
En la pala se aprecian dos tornillos de retengidetirados y otros dos sanos (no se muestran en
las figuras) cuya planchuela esta totalmente pkegad acuerdo a lo informado por el solicitante
la aeronave poseia un motor marca AIRESEARCH mod@B& 331-11U-611G, con hélice
marca DOWTY ROTOR modelo R321/4-82-F/8 nimero dee92RI/DRG/4583/85 (DISENO
660709317-17). En la Figura 3 se muestra un esquieimontaje de las partes bajo estudio,
proveniente del Fairchild Aircraft lllustrated Pai€atalog SA227 series, suministrado por el
solicitante.

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecénica Aplicada

ANEXO “C” 52



C.LA.LA. —————————————————————— 1 Informe No. 541

CONFIDENCIAL

Figura 2: Recepcion de la pala. a) Vista de la Ha)seista de la superficie de fractura (tope).
Para realizar el analisis de falla se indicar@nsiguientes ensayos:

Inspeccion ocular

Composicién quimica

Microestructura y microdureza
Fractografia con lupa estereoscépica
Fractografia con microscopio electrénico

El orden de los ensayos fue cambiando y algunastiugiterados segun lo encontrado durante
el estudio.

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecénica Aplicada
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Figura 3: Esquema del propulsor, segun el Fairckildraft lllustrated Parts Catalog [1].

Inspeccién ocular

La inspeccion se realizé a ojo desnudo y se régistn maquina fotografica con macro.
El primer rasgo importante detectado es una ddéwiate la pala hacia el intradés, como se
aprecia en las vistas de perfil de la Figura 4.

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecénica Aplicada
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Figura 5: a) Detalle de los tornillos de sujecitatfurados, b) detalle de los tornillos de sujesi@mos, c) detalle
del o-ring y alojamiento pléstico.

Esa desviacion corresponde a una deformacion denaela impuesta sobre el elemento que
debe haber estado retenida al “cubo” durante gstg@

Por otra parte la observacion de los tornillos @ecson, Figuras 5 a y b, nos muestra que estos
han resistido. Un par de tornillos han llegado &datura. Incluso hasta se observa el alambre
de seguridad en el caso de los tornillos no frads, Figura 5 b, donde la chapa es la que se
deformd. Segun informé el solicitante, el “cubo”hadl6 destruido de manera que es razonable
suponer que la deformaciéon observada en la palbaplemente haya ocurrido de manera
simultanea y no posterior pues es necesario queesas extremos esté fijo.

La inspeccion de la superficie de fractura, Figbranuestra una zona central cuyo plano de
fractura es perpendicular al eje de la pala, FiguraA esta zona la llamaremos regién A. En los
extremos correspondientes a bordes de ataque ygdehfay un cambio en la orientacién del
plano de fractura ubicandose en angulo tendielde 45° respecto del eje de la pala y respecto
del plano de fractura antes descripto, Figurasbryad. A estas zonas las llamaremos: regién B a
la cercana al borde de ataque y region D a la saraehborde de fuga. Y finalmente hay una
zona cercana al extradds donde la fractura canmégichmente de direccion resultando paralela
al eje de la pala y a la superficie exterior detamods, Figuras 7 e y f. A esta zona la llamaremos
region C. Cada una de estas zonas tiene una ragogipografias propias.

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecénica Aplicada
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Figura 6: Superficie de fractura.

En las figuras 6 y 7 se aprecia también que larfioge de fractura no esté “limpia” sino que
esta recubierta de zonas blancas y marrones. Dadelglemento permanecié sumergido, es de
esperar el desarrollo de 6xidos de aluminio emgigue el aluminio es el constituyente principal
de la aleacion de la pala. La alimina es el 0xiElaldminio mas comudn y es de color blanco de
manera que las zonas blancas pueden, a priorinstggformadas por estos 0xidos. En cambio,
las zonas marrones eran una incégnita. Ademasaglimbnas marrones se hallan distribuidas no
s6lo sobre la superficie de fractura sino sobr® teldelemento incluyendo las superficies de
extrados y el intradés que no tienen la aleacideahudo pues estan pintadas, Figuras 8 ay b.
Pueden verse zonas marrones en las figuras 1,64,75y 8. La fotografia con macro brinda la
posibilidad de ver detalles en estas zonas marrgnesno se disciernen tan claramente a ojo.
Este detalle permite observar que algunas de estas presentan una estructura, figuras 7ay g
y Figuras 8 a y b. Esto va en contra de lo quebserga normalmente con la formacion de
oxidos sobre la superficie de los metales. La fogqua adquieren estos Oxidos depende de
diversas caracteristicas, geometria, rugosidaénpiatles locales de corrosion, etc. y muestran
estructura solo si debajo de ellos existe una @sial en la superficie del metal. Las zonas
marrones se atribuyen entonces, al desarrollo gan@mos vivos sobre estas superficies que
dejan como restos de su accionar estas deposicat®Eseas. En las Figuras 8 ¢ y d se muestra
en detalle dos marcas que se encuentran en aldstfger figura 1b) y que corresponden a un
roce por contacto con otro elemento. En particelarda Figura 8 c se aprecia que sobre la marca
de roce se desarroll6 una de las zonas marronelso lygle pone en evidencia que la marca se
generd con anterioridad a la inmersion.

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecéanica Aplicada
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Figura 7: fotografias seriadas de la superficigrdetura con macro. ap d) desde borde fuga hacia borde de

ataque; e) y f) extradés vista de perfil. ;
a v v9 P Ing. Andrés La Terra

Jefe Dpto. Mecénica Aplicada
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[\

Figura 8: Detalle de superficie del intradds (&) gxtradds (b) con zonas marrones. ¢) y d) Magoaa intradds.

1°" Relevamiento Fractogréafico

Se practic6 un primer relevamiento de la superfieidractura utilizando un microscopio
estereoscopico Leica Wild M8. Para la iluminaci@la muestra se utilizé luz rasante, respecto
de la superficie de fractura, provista por senéosiinales de fibra Optica. De esta manera, se
realza la topografia presente en la superficieinspeccion se realizd con el microscopio pero
las fotografias que abarcan gran superficie, Fi@Jrae tomaron sin aumento con la camara
fotografica en macro. En la region A de la fractseaobserva claramente una estructura de
crestas y valles que convergen a una zona de osga® la superficie del intrados [2,3]. Esta
zona es la regiéon de inicio de fractura, Figurasy9d. Desde alli la fisuracién avanza hacia el
interior de la pala surcando la regiéon A. Sobrebloles tanto de ataque como de fuga, regiones
B y D, se observan “labios a 45°” respecto de ¢adre A que son tipicos de las fracturas de
materiales ddctiles y ocurren cuando la fisuradtmanza los bordes de la muestra o zonas de
poco espesor. Finalmente, la aparicion de la zodarde cambia radicalmente la orientacion de
la superficie de fractura es compatible con lo sgi@ncuentra en materiales, aluminio incluido,
donde hay una orientacion preferencial importaetéadmicroestructura en una direccion dada.
La fisuracion, que se inicia en la region A, avapaaésta y la region B y en parte por la C hasta
gue, alcanzada la zona D, se produce el cambiadrrsla direccién de la fisura, finalizando el
avance de la fractura en las regiones C y D. Hpt#dsis sera confirmada ademas por lo que se

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecénica Aplicada
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observa bajo aumento. Sin embargo, como notarezhdssarrollo de multiples zonas calcareas
sobre la superficie de fractura impedia este asdtias detallado.

Figura 9: Superficie de fractura con iluminaciésante, c y d) detalle sefialando la zona de origda ftactura.

Tal como se aprecia en la Figura 10, que es unrigea aumento 6x de toda la superficie de
fractura comenzando por el borde de ataque y Zimadlo por el de fuga, la superficie se
encuentra enmascarada por el desarrollo de las zoaaones. Estas se aprecian en todas las
fotografias. Muchas de ellas no se apreciaban degpudo. En la Figura 11 se muestra la region
D de la superficie de fractura y se aprecia adendszonas marrones, zonas blancas
correspondientes al oxido.

En consecuencia, se decidi6 intentar remover p@dia las estructuras de las zonas marrones
para poder inspeccionar mejor la superficie detdira¢c ain a riesgo de perder informacion si
fuera necesario realizar un ataque quimico mas rianpe. Para ello se intento “limpiar” la
muestra por inmersion en una solucion jabonosaraeid una limpiadora ultrasénica por
espacio de 10 minutos. Al no obtener resultado®iio la limpieza ultrasénica durante diez
minutos por inmersién en alcohol, luego en aguarf@slmente en acetona. Con cada limpieza
por inmersion se verificO que no habia cambios yes@Emé que probablemente las zonas
marrones fueran principalmente carbonatos de cgigue este es uno de los componentes
comunes de este tipo de “incrustaciones”. Se de@&dionces probar una solucién diluida de
acido acético. Para ello se sometio a la muestaranutos de limpieza ultrasonica en dicha

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecénica Aplicada
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soluciéon y al comprobar que removia las zonas mase completaron otros 5 minutos,
totalizando entonces 10 minutos de tratamiento.

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecénica Aplicada
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Una vez finalizada la limpieza ultrasonica se pdiotea un largo enjuague con agua para
eliminar todo resto del acido y detener su acciBa. secd la muestra y se procedid a
reinspeccionar la superficie de fractura.

2% Relevamiento Fractogréfico

Se procedi6 entonces a analizar nuevamente lafeigpele fractura con el microscopio
estereoscopico. Se notd la remocion completa deoiags marrones, pero también un aumento
de las zonas blancas correspondientes a los Ox@Bagiramente esto es consecuencia de los
distintos intentos de limpieza. En cualquier casomiten observar el aspecto de las zonas
previamente ocultas.

Figura 12: Superficie de fractura, regién B, aurneit.

En las Figuras 12 a, b y c se aprecia un barriéa de la region B. La superficie presenta
rugosidad escasa y sin marcas. Sobre el comierquraB 12 ¢ y d se aprecia aplastamiento del
borde, debido al contacto de la pala con otro obfen las Figuras 13 a y b se observa en detalle
este aplastamiento. En las Figuras 12 d y 13 bserea la zona de la regién A que es el origen
de la fractura. Se trata de una zona bastantectisaalgunas marcas perpendiculares a la
superficie del intraddés. Las caracteristicas satindas a las del resto de la region A, sin
embargo, no se puede definir si se debe a un prqaesio de fisuracibn como el que podria

ocurrir si se produce fatiga [2,3]. Ing. Andrés La T
ng. Andrés La Terra
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. it

A B B
Figura 13: Detalle de i

nicio de region B, a) 9x1BX. c), d) D e zona de origen, region2x.1

Figura 14: Region C, barrido 6x. ,
J g Ing. Andrés La Terra
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Figura 15: Regién D, 6x.

En la Figura 14 se muestra un barrido de la Re@iden la Figura 14 a, asi como en el centr.
las b, c y d se aprecia una superficie fibrosaaipie la fractura ductil que se halla en "labi
45°", En las Figuras 14 b, c y d se marcan muchbdddes de la superficie de fractura, siend
superior de aspecto semejante a lo encontrado esgidn B y el inferior con muchas mar«
perpendiculares al borde. Estas marcas son tigeasce por contacto entre las superficie:
fractura al separars&sto suele ocurrir en las zonas que tienen tersidaecompresion y qt
son las ultimas en fracturarse. Que se resaltdicgarmente los bordes debe estar relacior
con la microestructura metallrgica generada emoglego de fabricacion que luece analizara.
En las Figuras 15 a y b se aprecia parte del bdeda superficie de fractura region D y
aprecian las mismas marcas generadas por rocendas #guras 14 b, c y d, confirmando ¢
se trata de las dltimas zonas en fracturar. Tanggaprecia en la Figura 15 ¢ que el borde ¢
superficie de fractura no sélo resalta sino qugaliecluso a fisurars

Composicion quimica

Se cortaron dos secciones transversalmente adeapalkedia altura con fines de reali
con una de ellas Imetalografia. La otra seccion se fraccion6 en odabzos mas pequefios, u
de los cuales se utilizé para determinar la congg@siquimice
La composicién quimica se obtuvo por método espegtrico segun ASTM E 415. Lo
resultados obtenidos, que se muestran en la Taldardesponden a un aluminio del tipo /

2014. i
Ing. Andrés La Ter
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Elemento | Cu | Mn | Si Mg Zn Cr Ni Ti Fe Al
(% peso)

Pala 48 | 095| 0.79| 0.20 | 0.03 | 0.004| 0.02 | 0.014| 0.16 base

AA 2014 39a| 040 | 05a| 0.20a| 0.25 | 0.10 - 0.15 | 0.7 remanente
50 |al2| 1.2 0.8

Tabla 1: Composicion quimica de la pala.

El tipo de aluminio es adecuado y comunmente erdplea la fabricacion de palas de hélice
otras piezas aeronauticas [4].

Microestructura y Dureza

Para el analisis metalografico se utilizé una setde la pala y un trozo mas pequefio
la pulié primero con lija, luego con pafio y diangamt finalmente con alimina hasta t
granulometria de 0.05 micrén. Luego se atacmuestra con reactivo de Keller revelando
estructura de granos tipica de esta aleacion atemtrento térmico T6, Figuras 16, 17 y 18
En la Figura 18 se aprecian particulas de , (gris claro) y particulas insolubl
(Fe,Mn)SiAl;, (negro) tipias de la aleacion [!

Figua6. esta pulida y ataca, aument 100v

Ing. Andrés La Ter
Jefe Dpto. Mecanica Aplica
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Figurl?: Muestra pulida y atacada, aumento 200x.

Figura18: Muestra pulida y atacada, aumento 50C ,
Ing. Andrés La Ter
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Las fotografias de las figuras 16, 17 y 18 fuemnadas del centro de la muestra, ya que en los
bordes casi no se aprecia la estructura de gratmdalal trabajado. Entonces las caracteristicas
de la estructura de granos en el centro y periteria pala confirman el forjado de la pieza.

La dureza se determind por medio de un durémegbm Rockwell escala B. Se tomaron tres
mediciones y se realizé un promedio de las misifasia 2. Se adjunta ademas el valor nominal
de la aleacién AA 2014 T6. El valor medido es legata inferior al tipico [4].

HRB HB
pale 732 11€
AA 2014 T¢ 13¢

Tabla 2: Dureza Rockwell B, la escala Brinell (H#)obtuvo por conversién.

Fractografia con Microscopio Electronico de Barrido

Se obtuvieron mediante corte por hilo dos muesteagproximadamente 10*25*10 mm,
extraidas de la superficie de fractura en la regamsiderada previamente como de origen de la
fractura. Se practicO un examen fractografico caaraacopio electronico de barrido (SEM)
sobre dichas muestras. En las Figuras 19 y 20reeiapga zona de origen de fractura donde se
observan las marcas perpendiculares al borde eitéelsis, figuras 12 ¢ y 13 c. Si bien este tipo
de marcas podrian tomarse como marcas de "siegrath proceso de fatiga, no hay marcas de
"playa" también tipicas del proceso citado.

En la Figura 21 también se aprecia parte del mtete la region A, identificada con Il en la
figura 19. Al observar en detalle esta zona masnat se nota una superficie de fractura tipica
de fractura ductil con coalescencia de hoyuelasft#is) [2], Figuras 21 y 22. Se notan incluso
las microimpurezas de la aleacion en el interiolodenoyuelos [2]. En las aleaciones ductiles, la
resistencia a grandes tensiones se manifiestaupmapacidad de deformar sin romperse. En este
sentido la matriz de la aleacién sometida a gratelesiones, se deforma formando cavidades
esféricas alrededor de microimpurezas (que existetoda aleacion industrial) hasta que no
puede ya sostener el esfuerzo y se fractura, dejarestructura de hoyuelos.

En las Figuras 23, 24 y 25 se aprecia en detalterla de inicio identificada como | en la figura
19. El aspecto general es de una superficie llamage aprecian estrias de fatiga. Sin embargo, a
menudo, en la regién de inicio de fatiga y debida #&nsion ciclica no aparecen las estrias y se
puede observar una region “plana” debido a aplastampor contacto entre las superficies de la
propia fisura que se esta generando. Este anébisiss concluyente en cuanto a si esta zona
presenta una fisuracion previa al evento de fraadebida a fatiga, pero si confirma que hay una
zona (region A 1) que presenta caracteristicasntist Este hecho no puede ser atribuido a la
limpieza de la superficie de fractura ya que coraoobserva en las figuras 21 y 22, las
caracteristicas de la superficie se preservar@uenayoria.

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecanica Aplicada
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8514 15.0kV x25 500uym ———

Figural9: Regién A, zona de origen de fractura

F|gurc 20 Reg|o A zona deorlgen de fractura

Ing. Andrés La Ter
Jefe Dpto. Mecanica Aplica

ANEXO “C” 67



C.LALLA. _— Informe No. 541

CONFIDENCIAL

F|gura21 Detalle de la zona Il de la figura 19

8517 15.0kVE X600 20Um ———A
Figura 22: Detalle de la flgura anterior (212).

Ing. Andrés La Ter
Jefe Dpto. Mecanica Aplica
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8518 15.0kV x2500 5um ——
Figura 24: Detalle de la figura anterior (23).

{

78590 15.0kV x600” 20pm £——2i" \
Figura25: Detalle de la zona | de la flgura 19.

Ing. Andrés La Ter
Jefe Dpto. Mecanica Aplica
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QRUXTS ey ) &
Figura 26: Detalle de la Region D.
La zona de inicio (Region A |) tiene una forirregular, figura 19, con una penetracidon max
central de aproximadamente 0.8mm, pero mucho nsmiwe los extremos, y una longitud sc
el borde de aproximadamente 5r

En la figura26 se aprecia la superficie de fractura en la re@io Se observanna especie de
hojuelas fracturadas. Esta forma es tipica dedetdra de zonas muy direccionadas com
borde de la pala, donde el forjado tuvo su méxifecte en la deformacién y alargamiento
los granos.

Analisis de los resultados

La aleacion bse del cilindro, su microestructura y proceso deri¢éacion son la
adecuadas para el uso dado.
La deformacion macroscopica observada, figuray #,ase produce por flexion, con el extra
en traccion y el intrados en compresion. Muy prédrakente eo haya ocurrido en simultan
con el dafo al “cubo”. Sin embargo, lo observaddaesuperficie de fractura, figuras 9 a, b,
d, indica una fractura por sobrecarga iniciadal ém@dds (Region A I) debido a una aplicac
de tensiones exactamente egtas a las que originaron la deformacion macriszoRl analisis
revel6 que sobre el intradés hay marcas de rogetas 8 ¢ y d, las mismas no se produie
durante el rescate de la pala pues presentabars roaaones recubriéndolas, zonas qu
gereraron durante la inmersién prolongada. Una deresasas llega a la region A | de inicio
la fractura. Es probable que, con posterioridadvahto de deformacion macroscopica, la
haya entrado en contacto, probablemente por impeatootro elernto que produjo su fractu
y las marcas halladas en el intra
Lo hallado en la superficie de fractura indica traatura ddctil por sobrecarga, con una peqt
zona (Regiéon A 1) iniciadora. La precgacion inicial perpendicular al eje de la pala ¢al
formacién luego de labios a 45° y un cambio bruedalireccion final, que se asemeja a
delaminacion, indica que la aleacién y su micraestira dieron una respuesta correcta an
solicitacion @ sobrecarga. Los microhoyuelos hallados en el emamor microscopi
electronica de la region A lo confirman. En patiaey el cambio brusco de direccidon
propagacion de la fractura, de perpendicular alaejgaralelo al mismo, suele observarse
aleaiones direccionales donde la fractotenacidadstesstia a la propagacion de fisuras agu

Ing. Andrés La Teri
Jefe Dpto. Mecéanica Aplica
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en una direccion es mucho mayor que en la otreededjue la menor, en este caso es la paralela
al eje, es decir aquella que tiende a producielardinacion y no el quiebre de la pala. Esto es lo
deseado para este elemento.
Respecto de la zona iniciadora (region A 1), elliaisano fue concluyente en cuanto a si se
trataba de un fenomeno de fatiga previo al evertootlra. En cualquier caso y con el fin de
confirmar lo establecido en los parrafos previogmes a suponer que esa region estuvo
previamente fisurada y estimar por mecéanica deurada tension remota a la que fue sometida
la pala. Si ocurrié sobrecarga, esta tension stipéaaesistencia a la traccion del material. Para
lograr esta estimacion vamos a modelar la pala congoplaca finita [6], Figura 27, con una
fisura eliptica, donde:

2c=5mm es la longitud de fisura

a= 0.8mm es la profundidad maxima de fisura

t = 33mm es el espesor (aproximado en la region A I)

w = 128mm es el ancho (aproximado)

o = es la tensidn remota aplicada a determinar

Kic= 19 a 24 MPar¥ es la fractotenacidad del material (AA 2014)

Figura 27: Modelo de fisura con origen en superfiara una placa finita.

Entonces, la tensidén remota se vincula con ladtanbcidad a través de:

Kic vQ
gz Flc—\/% donde

JQ es un factor que depende del cocierite
y F es un factor que depende de los cocieltés, a/cy alt,

para los valores asignados resultgm(1.11 y F[10.5612 a 0.6974 (tanto en traccion como
flexion).

Luegoo=603 a 947 MPa gue es superior a la resistenda t@accion del
material (485 MPa).

Ing. Andrés La Terra
Jefe Dpto. Mecanica Aplicada
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Estos valores suponen una placa rectangular desdcansversalv*t; en la pala el espesor es
variable siendo utilizado para el calculo el deelgion A |, por lo que se estima que las tensiones
aplicadas son todavia mas grandes en virtud gpaléatiene seccidn transversal mas pequefia
que la placa rectangular. Esto confirma una grémnesarga como factor principal en la fractura
del elemento. La existencia de la zona de ini@gim A I) solo determina la localizacion del
comienzo de la fractura, pero con los niveles dsiéa calculados la pala hubiera fracturado aun
cuando esa zona de inicio no existiera.

Conclusiones

» La aleacion del cilindro, su microestructura y s de fanricacion son adecuadas para
el uso dado.

» La fractura ocurrié por sobrecarga iniciandoselentedds y finalizando en el extradés.

* Hay rastros, en el intrados, de contacto con umeo solido que pudo provocar la
sobrecarga.

» La superficie de fractura mostré principalmente tespuesta ductil del material ante la
solicitacion. Tiene una pequefia zona de inicio congzanismo de generacion no fue
adecuadamente identificado. Esta zona de inicifueadeterminante en la fractura, en
tanto que la sobrecarga habria producido la fra@ln sin zona inicio.
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FECHA: Enero 07, 2013
CLIENTE: OIPAIA ATTN.: Coronel Ruben Batista
MOTOR: Honeywell MODELO: TPE331-11U-611G
SERIE N° P-44119C SERIE N°: P44101C

DETALLE DE TRABAJOS:

Se procedio al desarme parcial de los motores
afectados. limpieza e inspeccion de las partes, observandose que los dafios y el
estado de las partes inspeccionadas presentan una condicion tal que nos lleva a la
conclusién que ambos motores han impactado el agua en condicion operativa, con
potencia aplicada. no encontrandose indicios de dafos o averias que hubieran
ocasionado una detencion previa al accidente en ninguno de los dos motores

|4!ﬂ”"

= Ing. Roberto L. Hodes
Representante Técnico

Av. Pte. Peron (ex Gaona) 9554 Ituzaingd Bs. As, Argentina (B17140MR)
Tel/Fax: (54-11) 4481-1121 Tel.: (54-11) 4621-7535
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Estudio del deterioro de pala de una hélice correspondiente a la
aeronave siniestrada Fairchild de la empresa Air Class.

NUMERO: 79498
SOLICITUD N°: 17452
PROPUESTO POR: DINACIA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Suministrada por el interesado.

RESULTADOS

Fueron inspeccionadas ocularmente tres palas: dos pertenecientes a una misma
hélice y la restante perteneciente a la otra.

Con el fin de observar microscopicamente la morfologia del ataque fue solicitada la
intervencion para efectuar cortes. Fue autorizado el corte en una de las palas de
las dos pertenecientes a la misma hélice.

Se estudié la morfologia del dafo presentado en los bordes de ataque (leading-
edge, ver Fig 3) y de fuga del aire (trailing-edge) a efectos de su comparacion.

Se efectuaron los cortes en las regiones indicadas por flechas en la fotografia
siguiente:

R

Figura 1: Foto de la pala donde se realizaron los cortes para ensayos.

Av. J. HERRERA Y REISSIG N° 565 MONTEVIDEO - URUGUAY / C.P. 11300
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Figura 2: Acercamiento al lugar donde se procedid a hacer los costes.
Complemento Figura 1

Una vez retiradas las muestras se procedié a su embutido en baquelita para
efectuar el desbaste y pulido de acuerdo a procedimientos normalizados. El pulido
final se efectud con silica coloidal de granulometria 0.05 micrones. El ataque
metalografico se realizd con el reactivo de Keller durante 15 segundos.

Como se observa en las micrografias (Fig. 4 y Fig. 5) el tipo de deterioro mostrado
en la aleacion de aluminio en las muestras correspondientes a los bordes de ataque
(leading - edge) y de fuga (trailing - edge) “muestran (en ambos casos) los
hoyuelos (pitting) caracteristicos de aleaciones de aluminio. Las formas de estos
son similares a las clasificadas bajo el caso (f) en la norma ASTM G6 (“formas
determinadas por la orientaciéon micro-estructural”) (ver Fig 6). Cualitativamente
muestran una misma clase de dano.

£ € cuerda ... —__°
leading- edge " | ———

trailing - edge

Figura 3: seccion de pala
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Capa de pintura

Figura 4. Muestra correspondiente a Figura 5. Muestra correspondiente a

una zona del Leading edge (bajo lupa) una zona del Trailing edge (bajo lupa)
Se observa el avance del deterioro
segln la direccién de la cuerda de la
seccion, haciéndolo por debajo del area
superficial pintada. La capa de pintura
en la zona sefalada por la flecha
aparece sin dano mostrando que el
avance de la superficie corroida
proviene desde el extremo derecho.

(a) (b)
ey
S \
¢ > s
\—— N
(d) (e}
=2 = TN o
pr—— _— L‘r‘u
{Har vtall v
i) (Vertical)
Variations in the cross-sectional shape of pits. (a) Narrow and deep.
{b) Elliptical. (¢) Wide and shallow. (d) Subsurface. (¢) Undercutting
() Shapes determined by microstructural orientation. Source: ASTM G 46
Figura 6

Debe tenerse en cuenta que usualmente las palas son fabricadas de aleaciones de
aluminio-cobre-silicio-manganeso obtenidas por forja, resultando entonces con
microestructuras que poseen una marcada orientacion preferencial.

Av. J. HERRERA Y REISSIG N° 565 MONTEVIDEOC - URUGUAY / C.P. 11300
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e Metalografias

Figura 7
muestra
correspondiente
al leading edge
atacada con
reactivo de
Keller

50x

En las muestras metalograficas (Figs. 7), se observan estructuras de granos
ligeramente alargados segun la direccion de la cuerda. Existe cierta recristalizacion
a causa del efecto combinado de las tensiones remanentes del forjado y la
temperatura alcanzada en el proceso de solucion del cobre para el posterior
endurecimiento de la aleacion por precipitacion. Observar las estructuras
correspondientes a eutécticos de Al-Si-Mn de forma alargada (senaladas con
flechas, ver Fig. 7 y 8) testigos de la fabricacion por forja de la barra original de la
aleacion de aluminio.

Se observa que el avance del deterioro del material lo hace siguiendo la orientacién
de la cuerda.

Figura 7
Estructuras
eutécticas con
mayor ampliacion
Flecha - direccion
de la cuerda

W“ )*_h;‘-,_- .4 %5 -leading edge
SR Rt Ry R,  (atacada con

¢

» . < 4 b A ‘) » -
- . # ., 5 < 4 "@‘5‘.‘, reactivo de
s * A%
. " P ' - Keller)
K, | » Y, 1000x
4 Av,J.HERRERA Y REISSIG N° 565 MDNTEWDE@-UR:!‘AY/CR 11300
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=) . . “4w , FEstructuras
s . e . ’ . eutécticas

-~
i 4 y . ‘ P
- Precipitados
- - . u “ . 4% globulares de
s ) ‘:1 .. " AlCu
Al 9. b A i a0 Flecha - direccién

e, - de la cuerda
-trailing edge
(atacada con
reactivo de
Keller)
1000x

W."Q’A""‘"“(,‘ a=- 4 . Figura 8

En la micrografia siguiente (Fig. 9) se observa la falta de homogeneidad del
espesor de las capas protectoras. Si bien en teoria sobre el borde de ataque existe
una erosion producida por el choque de particulas sélidas o liquidas existentes en
el aire, en general sobre los bordes metalicos agudos ‘las pinturas presentan
deficiencias provenientes de las dificultades en su aplicacion. A esto se suman las
mayores deformaciones (debido a la esbeltez de la seccion en dicha zona) por las
solicitaciones mecanicas en el servicio que van comprometiendo la adherencia de
la pintura, sumada a las ocasionadas por el impacto contra el agua, siendo campo
propicio para el inicio del ataque por pitting una vez la superficie (macro o
microscopica) se ve expuesta al medio marino.

Es de resaltar que las aleaciones de aluminio utilizadas en la aeronavegacion
(aleaciones de elevada resistencia mecanica, de las series 2000, 6000 y 7000) son
de muy baja resistencia a la corrosion en aguas marinas por tanto el esquema de
pintura pasa a ser el principal agente resistente a la corrosion una vez sumergida
la pala. En particular y de acuerdo a la bibliografia consultada y a comunicaciones
con fabricantes en EUA la aleacion utilizada para las palas de hélice es la ANSI
2025 Té.

Figura 9: Micrografia de la pala de
héelice para observar la cubierta
protectora.

a- baquelita

b- pintura exterior

c- recubrimiento interior
d- aleacion de aluminio
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« CONCLUSIONES

e En las microestructuras correspondientes a las zonas metalicas adyacentes
a la superficie deteriorada no existen vestigios de zonas fundidas y
enfriadas rapidamente, caracteristicas de altas energias disipadas en un
corto lapso.

+ tos detalles finos correspondientes a diferencias microestructurales,
provenientes de la conformacién del material con el que se fabrico la pala, y
que son revelados por el deterioro muestran una accion paulatina del
mecanismo electroquimico, tal como se observaria en agua marina. El dafio
observado en el estado actual de la pala tanto en el borde de ataque como
en el de fuga es de similar caracteristica y proviene de la accién prolongada
de las aguas del estuario.

e Sibien las causas iniciales que fomentaron el deterioro estan alteradas por
el grado de avance del dafio, es posible que el inicio se haya debido a las
imperfecciones naturales que existen en todo sistema de pintura (generadas
tanto en su aplicacién como en su posterior puesta en servicio).

Montevideo. 8 de mayo de 2013.-

el 4
7 N
.\ = [P
Msc. Ing Leonardo Della Mea Ing. Quim. Pablo Raimonda
PROFESOR ADJUNTO DIRECTOR
INSTITUTO-DE ENSAYO DE MATERIALES

Av. J. HERRERA Y REISSIG N° 565 MONTEVIDEO - URUGUAY / C.P. 11300
TELS.: (05982) 711 0744 / 711 7436 - FAX: (05982) 711 7435 / CASILLA CORREO N° 30
e - mail: lem@fing.edu.uy - http:/Awww fing.edu.uyfiem

ANEXO “C”



C.LALA. _— Informe No. 541

ANEXO “D”

SUB DIRECCION Investigaciones de Siniestros

" DIRECCION NACIONAL DE BOMBEAUTENTICADEPARTAMENTO Vill ingeniero Industrial CATON SILVA
(L.D.S.)
=

DIRECCION NACIONAL DE BOMBEROS.
Dpto. Vil (.D.S.).

Montevideo, 25 de Marzo de 2013.

Juez Letrado de 1ra. Instancia en lo Penal de 7mo. Turno.

En Cumplimiento a lo dispuesto por el Juzgado Letrado de Primera Instancia en lo
Penal de 7mo. Turno, en Oficio 99/2013 de esa sede; referente a un informe sobre los
hechos caratulados “Aeronave Siniestrada en el Rio de la Plata Walter RIGO y Martin
RIVA Su Desaparicién”, en relacion a las prendas encontradas, para determinar si estas
tienen indicios de haberse incendiado o otros elementos que puedan surgir de dicho
estudio.

Se informa lo siguiente:

a- En Primera instancia se realizan las coordinaciones con la O.l.P.A.l.A, ubicada en el
Aeropuerto de Carrasco para poder acceder a las prendes halladas en el Rio de la
Plata, a los efectos de realizar una inspeccién ocular, y un relevamiento fotografico,
para poder determinar si en estas se encuentran restos carbonosos o vestigios que
puedan fehacientemente determinar lo mencionado.

b- Al acceder a las prendas mencionadas y realizando los procedimientos para poder
evaluar si se aprecian en esta instancia vestigios de haberse generado una
combustién en la que hayan sido afectadas las prendas, surgiendo lo siguiente:

ES COPIA DEL QRIGINAL

Sub. Crio.
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DIRECCION NACIONAL DE BOMEEAU’I‘EI J 1 ICADEPARTAMENTO Vil i
1.D.S.,

SUB DIRECCION (LD.S.)

Documento Fotografico N° 1.
Se aprecian algunas de las
prendas retiradas de las aguas,
las que segun la informacion
aportada serian de los pilotos
desaparecidos en el accidente
de la aeronave en cuestion.

h—-—»— - el SN
Documento Fotografico N° 2. Se puede
apreciar las prendas con una decolaracion y
manchas y vestigios de oxidacion, lo que hace
suponer que estas estuvieron en contacto con
metales.

Cuerpo Central de Bomberos — Colonia 1665 Montevideo Uruguay - 24084444 investigaciones.dnb@gmail.com
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SUB DIRECCION

Documento Fotografico N° 3. Se nota claramente la oxidacion del cierre de un
pantalén de pana, y también la tela rasgada; sin percibirse carbonizacion en dicha

prenda.

\2
K]
L™
(&)
L
-
(77

Documento Fotografico N°4. Se observan manchas en la tela y sus dimensiones
pudiéndose determinar como en otras marcas dejadas por la oxidacion de un metal

en contacto con esta

- Ay

investigaciones.dnb@gmail.com
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Documento Fotografico N° 5. Se observa en esta prenda (ropa interior), las
manchas de suciedad y aparentemente oxidacion, suponiendo como éen las
anteriores que estas estuvieron en contacto o en proximidad de metales oxidados.

o Del relevamiento Fotogréfico realizado y de las marcas observadas en las prendes
estudiadas, las caracteristicas son similares, en donde se perciben la rotura por
desgarro, y la descomposicién de los hilos, ademés muestras evidentes de haber

estado en contado o en proximidades de metales oxidados dejando las manchas
que se ilustraron en los documentos fotogréficos valorados.

d- De la inspeccion ocular surge que de todas las prendas aportadas para realizar esta
informe Pericial, no se puede relacionar fehacientemente que estas hubieran estado
en contacto con las llamas, ya que no sé encontraron en ninguna de las prendas
restos carbonosos o residuos generados por una combustiéon (sea Completa 0
Incompleta, completa cuando estan presentes tos los elementos del fuego 0
incompleta y lenta cuando falta alguno de ellos Ej. Oxigeno).

e- Sin mas que informar, quedando a vuestras ordenes en este Departamento.

Saluda a Ud. atte.

Jefe del Depte. VIl {(L.D.5.}
investigagiGaps de Siniestros

ES COPIA DEL ORIGINAL

f—#—#
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DIRECCION NACIONAL DE BOMBEROS.
DEPARTAMENTO VIIL. (1.D.S)
Montevideo, 24 de Abril del 2013.

FUERZA AEREA.
Sr. Director Nac. De la Aviacion Civil, Brigadier Gral. (Av.) Antonio ALARCON.

Por intermedio de la presente, y de acuerde a lo ordenado por el Director Nacional
de Bomberos, se procede a realizar este informe pericial referente a los hechos
caratulados “Aeronave Siniestrada en el Rio de la Plata Walter RIGO y Martin RIVA
Su Desaparicién”, los componentes encontrados de la aeronave, para determinar si
estos tienen indicios de haberse incendiado.

Se informa lo siguiente:

a- En Primera instancia se realizan las coordinaciones con la D.I.LN.A.C.|.A, ubicada en
el Aeropuerto de Carrasco para poder acceder a las partes de la Aeronave
encontradas en el Rio de la Plata, a los efectos de realizar una inspeccion ocular, y
un relevamiento fotogréafico, para poder determinar si en estas se encuentran restos
carbonosos o vestigios que puedan fehacientemente determinar lo mencionado.

b- Se accedid a una aeronave de similares caracteristicas a la siniestrada, para poder
realizar una analogia que permita una identificacion mas clara de las partes
documentadas.

Sub, Crio. /

Documento Fotografico N° 1 . Vista general de la aeronave CX-LAS propiedad de
la empresa Air Class, similar a la siniestrada en el Rio de La Plata.

Cuerpo Central de Bomberos — Colonia 1665 Montevideo Uruguay - 24084444 investigaciones.dnb@gmail.com
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Documento Fotografico N° 2. Panoramica del interor del angar en que se
encontraban acopiada las partes del avion siniestrado al arribo de este equipo

investigador.

Documento Fotografico N° 3, 4 y 5. Se realiza un detalle del Unico componente de la nave
que presentaba indicio de exposicion a altas temperaturas, (imagen identificada con letra C),
la que en su posicion original se Ubica en la salida de la turbina derecha del avion, (se
identifica este esctor con las imagenes A y B), lo que esplica dicha exposicion al calor, dado
que se encontraba expusta a los gases calientes del escape de dicha turbina.

Cuerpo Central de Bomberos — Colonia 1665 Montevideo Uruguay - 24084444 investigaciones.dnb@gmail.com
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DIRECCION NACIONAL DE BOMBEROS DEPARTAMENTO VIIl Ingeniero Industrial CATON SILVA
SUB DIRECCION (.D.S)) Investigaciones de Siniestros

Documento Fotografico N° 6 y 7. Vista de la parte trasera del fuselaje del avién, (sector
de la puerta de cargas del mismo), la cual es referenciada, en la nave utilizada para la
comparacién. No fue encontrado en este sector ninguna evidencia que hiciera suponer la
presencia de fuego u exposicién a alta temperatura.

#
Cuerpo Central de Bomberos - Colonia 1665 Montevideo Uruguay - 24084444 investigaciones.dnb@gmail.com
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Documento Fotografico N°8, 9 y 10. Se documenta y se sefiala con vectores en la
imagen identificada con letra A, la presencia de componentes plasticos, en los restos
encontrados en el Rio De La Plata, los que no presentaban afectacion alguna por
exposicién a temperatura, considerandose que de haber existido fuego en este sector de la
nave los cafos documentados presentarian algiun tipo de afectacion dada la
combustibilidad de estos componentes, como asi restos hollinosos. Al igual que en los
anteriores documentos fotograficos, se referencia el sector en la aeronave no siniestrada

imagenes By C.

Cuerpo Central de Bomberos — Colonia 1665 Montevideo Uruguay - 24084444 investigaciones.dnb@gmail.com
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c- Luego de efectuada la inspeccion ocular en los restos de la aeronave retirados del
mar, no se pudo evidenciar tras este analisis exhaustivo en la totalidad de los
componentes encontrados, evidencias de que haya existido combustiéon con llama
al descubierto (fuego) o indicios de la existencia de este en los materiales
documentados, ya que los cortes en el fuselaje, asi como la pintura interior y
exterior, y otros componentes del avion no presentan ningun tipo de indicio que
haga suponer que hubo fuego en el avién.

d- Sin mas que informar, quedando a vuestras ordenes en este Departamento.

Saluda a Ud. atte.

Sifts ¢ smisario
ard BARBOZA

Cuerpo Central de Bomberos — Colonia 1665 Montevideo Uruguay - 24084444 investigaciones.dnb@gmail.com
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\“q FACULTAD DE
hé' :a CIENCIAS

ul\

l“ JELAR | feien.edu.uy

Montevideo, 30 de agosto de 2012

Sr. Coronel (Av.) Rubel Batista
Sr. Decano de la Facultad de Ciencias

Presente

De acuerdo a lo solicitado por la Oficina de Investigacion y Prevencion de
Accidentes e Incidentes de Aviacion (OIPAIA), se realiza el informe acerca de los
fragmentos de la aeronave matricula CX-LAS, modelo Fairchild Metro. siniestrada el
dfa 6 de junio de 2012, presentados a investigadores del Departamento de Evolucion de
Cuencas, en la fecha del 17 de agosto del corriente, con el objetivo de identificar si

habia presencia de macroorganismos incrustantes en su superficie.

Las piezas examinadas corresponden a una pala de hélice, un intercambiador de
calor (radiador) v un fragmento de chapa de aluminio correspondiente a la zona debajo
de los rieles del asiento de la cabina pax de la aeronave. Segun lo informado por
investigadores de OIPAIA, las piezas estuvieron cincuenta dias sumergidas en el Rio de
la Plata, a una distancia aproximada a los 1800 meros al suroeste de la Isla de Flores, a
una profundidad de entre 10 y 12 metros. De acuerdo a lo observado, en ninguno de los
restos examinados se hallo presencia de macroorganismos incrustantes de ninguna
clase, asi como tampoco se encontrd evidencia de macroorganismos bentdnicos en la

superficie.

Sin otro particular,

Saludan atentamente

=T
/[

Dr. Sergio Martinez

Informe No. 541
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INFORME DE ANALISIS DE DESCARGADORES ESTATICOS

NUMERO: 79498
SOLICITUD N°: 17452

PROPUESTO POR: Oficina de Investigacion y Prevencion de Accidentes e Incidentes de Aviacion,
OIPAIA

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Suministrada por el interesado, restos del timon de direccion
pertenecientes al avion marca Fairchild, modelo SA 227 AC Metro Ill, N° serie AC-482, matricula CX-
LAS, perteneciente a la compaifiia Air Class Lineas Aéreas.

METODOLOGIA:

Fueron realizadas visitas al Hangar de DINACIA, donde se realizé una inspeccion visual global y un
relevamiento fotografico de los restos del timon de direccion. Adicionalmente, se mantuvieron
reuniones y diferentes comunicaciones con personal de OIPAIA. Posteriormente, se elabord un Arbol
de Fallas, el cual se muestra en el Anexo |.

RESULTADOS:

FAIRCHILD ‘
5A227 SERIES AIRCRAFT
ILLUSTRAYED PARTS CATALOG

T — Static Discharging, Empennage
Figure 1

Fig. 1 Vista general de estabilizadores (V - vertical HD -
horizontal derecho y HI - horizontal izquierdo) y distribucion de
descargadores estaticos en N° Serie AC-482.

Fig. 2 Detalle de descargador estatico: 1 - wick y 2 - soporte
(retainner).

o
=\
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Fig. 3 Esquema de montaje de descargador estatico en ala | Fig. 4 Vista general de los restos del timén de direccion
izquierda del avién marca Fairchild, modelo SA 227 AC Metro | (nétese que en el tramo de éstos restos deberian existir 5
11l, matricula CX-CLS, perteneciente a la compania Air Class | descargadores estatico$ en las posiciones A, B, C. D y E),
Lineas Aereas. ver Fig. 1

Considerando que en los restos del timon de direccion mostrados en la Fig. 4 deberian existir 5
descargadores estaticos montados en las posiciones A, B, C, D y E, segun lo indica el manual del
fabricante para el N° Serie AC-482, Fig. 1, se distinguen las dos siguientes situaciones:

a) regiones donde existe una capa continua de pintura (A y C)
b) regiones donde la capa de pintura es inexistente (B, Fig. 5, D, Fig. 6 y E, Fig. 7)

En la Fig. 5 se observan las cuatro perforaciones para el alojamiento de los remaches en la posicion
B, ver también Fig. 3. Debe notarse que la ovalizacion de la perforacion indicada con la flecha, muy
probablemente corresponda a un desplazamiento lateral de la mecha utlizada para retirar un
remache durante una operacion realizada anteriormente.

Fig. 5 Posicion B, ver Fig. 1. ) - Fig. 6 Posicion D, ver Fig. 1

==\ )
Av. J. HERRERA Y REISSIG N° 565 MONTEVIDEQ - URUGUAY / C.P. 11300
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WS

Fig. 8 Dafio por corrosion galvanica en soporte y remaches

Fig; 7 Posicidn E, ver Fig. 1 en restos del estabilizador horizontal derecho, HD en Fig. 1

En la Fig. 7 se observan las cuatro perforaciones para el alojamiento de los remaches en la posicion
E. Notese la disolucion parcial del remache indicado con una flecha. En la Fig. 8 se aprecia el dafo
por corrosion galvanica post-impacto en soporte y remaches en restos del estabilizador harizontal
derecho, HD en Fig. 1.

Tentando identificar las diferentes causas por las cuales no se encuentran montados los
descargadores estaticos en los restos del timén de direccion al momento de realizar las inspecciones
visuales en el Hangar de DINACIA, se elabord un “arbol de fallas”, Anexo |

CONCLUSIONES

« De un total de cinco descargadores estaticos que deberian estar presentes en los restos del timon
de direccién, segun se indica el manual del fabricante del avién Fairchild, modelo SA 227 AC Metro
Il para el N° serie AC-482, Fig. 1, muy probablemente estaban montados antes del vuelo, AV solo
tres de ellos, Anexo | (parte derecha, segunda linea del arbol de fallas). Los mismos estarian
ubicados en las posiciones B, Fig. 5, D, Fig. 6 y E, Fig. 7.

+ En las posiciones A y C, Fig. 1 no aparece indicio alguno en los restos del timon de direccion de
que estuvieran montados los descargadores estaticos antes del vuelo, AV. Esta afirmacion se basa
en que sobre dichas posiciones existe una capa continua de pintura de color amarillo, Anexo | (parte
izquierda, segunda linea del arbol de fallas).

- Se considera que no existen patrones de falla por sobrecarga en las juntas remachadas, piel-
soporte de los descargadores estaticos, en las posiciones B, Fig. 5, D, Fig. 6 y E, Fig. 7. Debido a
esto, se descarta la hipdtesis de fractura por corte o traccion de los remaches en éstas posiciones,
posterior caida de los mismos y desprendimiento de los soportes durante el vuelo, DV o durante el
impacto, DI, Anexo | (parte izquierda, cuarta y tercera linea del arbol de fallas)

+ Se considera que no existen patrones de fusion en las juntas remachadas piel-soporte de los
descargadores estaticos en las posiciones B, Fig. 5, D, Fig. 6 y E, Fig. 7, debidos al posible efecto
de un rayo. Debido a esto, se descarta la hipotesis de fractura por fusion de los remaches, posterior
caida de los mismos y desprendimiento de los soportes durante el vuelo, DV, Anexo | (parte

izquierda, cuarta y tercera linea del arbol de fallas) . \4
i \° 3
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+ La Fig. 8 muestra que los efectos del dafio por corrosién galvanica post-impacto, Pl en los
remaches y en un soporte montado en los restos .del estabilizador horizontal derecho, HD en Fig. 1.
Dichos efectos, pueden llegar a ser tan severos como para disolver parcialmente los remaches
(zona anddica en la reaccion de corrosion). Muy probablemente, éste mismo tipo de dafio podria
haber producido la fractura de los remaches, caida de los mismos y consecuentemente el
desprendimiento de los soportes montados en |as posiciones B, Fig. 5, D, Fig. 6 y E, Fig. 7, Anexo |
(parte izquierda, cuarta y tercera linea del arbol de fallas), durante el lapso comprendido entre el
impacto y el recate de los restos.

Moatevideo, 13 de mayo de 2013.-

= e-th it — < A & JLD ZCQ(‘%A’;
Sc. Rodolfo Mussini Ing. Quim. Pablo Raimonda

PROFESOR ADJUNTO DIRECTOR
INSTITUTO DE ENSAYO DE MATERIALES

GLOSARIO:

/

Arbol de fallas: un método que provee una descripcion sistematica de combinaciones de posibles
ocurrencias en un sistema las cuales pueden resultar en la falla del mismo.

Corte: un tipo de fuerza que causa o tiende a causar que dos regiones de una misma parte, o dos
partes en una junta deslicen entre si en una direccion paralela a su plano de contacto.

Dafio: mecanismo por el cual un componente o estructura puede ver comprometida su integridad
estructural (aumento de riesgo de falla). Ej. corrosion, sobrecarga, fatiga, creep, desgaste, etc..

Falla: pérdida de la funcion para la cual se entiende que un componente o un sistema fue disefiado.
Ej. fractura, pérdida de estanqueidad en tuberias o tanques de almacenamiento, etc

Falla por sobrecarga: en el ambito del analisis de fallas, se refiere a la fractura de un material cuando
la tension excede la capacidad del mismo para portar carga, debido a una excesiva tension aplicada o
debido a un efecto de degradacién en el mismo.

Fractura: fragmentacion o separacion de un cuerpo en dos o mas partes.

Fractura por corte: fractura que ocurre cuando la tension de corte excede la resistencia al corte del
material antes de que cualquier otro tipo de fractura pueda ocurrir. Fracturas tipicas de este tipo son
encontradas cuando existe torsion en ejes y efectos de corte en remaches.

Fractura por traccion: fractura que tiene lugar en un cuerpo como consecuencia de la aplicacion de
una tension normal en el mismo.

Tension: fuerza por unidad de area, frecuentemente considerada como una fuerza actuando sobre
una pequefia area contenida en un plano. Ella puede ser dividida en dos componentes, perpendicular
al plano y paralela al plano, designadas como tension normal y tensién de corte respectivamente.
Usualmente son expresadas en megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi).

Tensién de corte: tension que existe en un plano, debida a la actuacion de una fuerza paralela a
dicho plano.

Av. J. HERRERA Y REISSIG N° 565 MONTEVIDEO - URUGUAY / C.P. 11300
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ANEXO “F”

Informe No. 541

Paez Avionica®

Servicios Electronicos Aeronduticos

San Fernando, 10 de octubre de 2013
Oficina de Investigacién y Prevencién de Accidentes e Incidentes de Aviacién (OIPAIA)

INFORME DE ESTADO DEL ATTITUDE REFERENCE

Se confecciona el presente informe de constatacién de estado del siguiente componente:
» Attitude Reference marca Honeywell modelo VG-401 N/P: 2593691 N/S: 78120XXX

Dicho conjunto se encuentra en partes separadas y parcialmente desarmado hasta su rotor interno.

Se encontré el conjunto con danos severos y estado de corrosién extremadamente marcado, de tal
manera que el N/S de serie del mismo se encuentra ilegible en sus dltimas cifras.

Se observa ademads que el chasis de dicho conjunto fue alterado posiblemente para liberar el conjunto
rotor interno, el cual se encontraria aprisionado e inmdvil en su alojamiento.

En cuanto a los bastidores de roll (externo) y de pitch (interno) ambos, también se encuentran con
severas deformaciones, de manera tal que inmovilizaria o limitaria severamente cualquier movimiento relativo del
conjunto.

El rotor se encuentra inmovilizado con el estator que es interior, debido a la extrema corrosién existente
entre ambos. Dicho rotor, ademas presenta marcas puntuales en su superficie externa producidas posiblemente
por golpes, contacto o rozamiento con su bastidor de pitch.

Los rodamientos en los que estan asentados todas las partes mdviles se encuentran completos y armados.

Todos los motores synchros sensores de posicién de los batidores se encuentran con dafio mecénico y
deformaciones causado posiblemente a raiz de las deformaciones extremas en las que se encuentra todo el
conjunto.

Todas las escobillas y colectores de alimentacién del rotor interno se encuentran deformados
mecanicamente sin signos de recalentamiento o chispazos por arco voltaico, y dichas escobillas se encuentran
completas y con sus dimensiones regulares.

Por dltimo, se encuentra al conjunto completo, con todas sus partes y accesorios, sin faltantes, lo que
presupone que su operacion era posible antes de sufrir la deformacién en la que se encuentra.

CONCLUSION

En base a las evidencias encontradas en las partes componentes de este equipo, se determina que el
mismo no se encontraba operando al momento de sufrir el dafio en el que se halla. Esta afirmacion se basa en las
siguientes evidencias:

» No se encontraron signos de rozamiento circunferenciales en el rotor, siendo que estaba inmovilizado por
la deformacién de su bastidor, con lo cual se determina que no se encontraba girando al momento de
dafiarse, teniendo en cuenta que demora en detenerse un minimo de 10 minutos

» Las escobillas y colectores se encontraron en aparente buen estado de operacién, con lo cual se
determina que si hubiera estado operando al momento de dafiarse y se detuvo bruscamente, deberian
existir evidencias de recalentamiento o chispazos debido a que sigue alimentdndose, aunque sea por una
fraccion de segundo

Cabe aclarar que este Attitude Reference es parte componente del sistema Vertical Gyro modelo VG-14A,
el cual opera con alimentacién de 115VAC 400 Hz, cuyo rotor gira a 22000 RPM y demora en ponerse en servicio
funcional un maximo de 3 minutos.

ALFREDO A
RFPRESENT SEHICO
~iAE 178 D4305 MERA 69268

PAEZ AVIONICA S.R.L

Ruta 202 y Balcarce . B1646BWU

San Fernando . Provincia + TEL B4.11. 4714.5156 Www paezavionica com ar
de Buenos Aires . Argentina  + TEL.FAX B4.11. 47145768 infol@paezavionica.com ar

Aeropuerto Internacional San Fernando
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C.LA.LA.

ANEXO

Informe No. 541

Paez Avionicad®

Servicios Electrdonicos Aeronauticos

San Fernando, 10 de octubre de 2013

Oficina de Investigacion y Prevencién de Accidentes e Incidentes de Aviacién (OIPAIA)

INFORME DE OPERACION SIN INVERSORES

A solicitud del personal de la OIPAIA acerca de la operacion de la aeronave matricula CX-LAS sin

alimentacién de 115VAC 400 Hz y en base a |a Lista de Equipamiento de la misma N/S AC-482 provista por ellos y a
las fotos pertenecientes a dicha aeronave y suponiendo que el equipamiento completo de avidnica se encuentra
operativo y sin novedad, se establece:

VVVVVVVVVYY

Llaves de BATT y MASTER AVIONICS en posicién ON

Llave de 3 posiciones INV 1-OFF-INV 2 en posicién OFF o en otra posicion pero con su fusible abierto
2 luces ambar encendidas en el panel anunciador correspondientes a LH AC BUS y RH AC BUS inoperativas
Ambos RMIs con bandera visibles

Ambos HSIs con bandera de VOR visibles

ADI con ambas banderas de GYRO y COMPUTER visibles, e indicacion caida

Ambos equipos de VOR inoperativos

Indicacién de ADF inoperativa

CVR inoperativo

FDR inoperativo

Estabilizacion de radar inoperativa

Cabe aclarar que el ADI es conducido por la Vertical Gyro modelo VG-14A que remitié la OIPAIA para

realizar su informe de estado y que si la misma no opera, dicho ADI va a presentarse tal cual se describe arriba.

En estas condiciones se encuentran operativos, ademds de los instrumentos independientes de dicha

alimentacion eléctrica, los siguientes equipos:

VYVVYVVYVYVVYVYY

El Horizonte Stby. neumatico que se encuentra en el panel de piloto
El Horizonte eléctrico de 28VDC que se encuentra en el panel de copiloto
Las cartillas de rumbo de ambos HSIs

Ambos giro y ladeos

Ambos GPSs

El panel anunciador de GPS

Ambos COMs

Ambos Txps

El DME

El radio altimetro

Toda indicacién de ambos motores

PAEZ AVIONICA S.R.L.
Ruta 202 y Balcarce  B1646BWU

San fFernando
de Buenos Alres

JProvincia + TEL 54.11. 47145156 WWW.paezavionica.com.ar
Argentina  + TEL.FAX 5411 47145168 infolpaezavionica com.ar

Aeropuerto Internacional San Fernando
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ANEXO “G”

MOTOR #1 - MOTOR #2
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Informe No. 541

ANEXO “H”

o — Declaracion General
e - General Declaration
Alr CIEES Salida / Entrada

HORA:
outward / inward TIME
Marcas de nacionalidad y registro e i C Vuelo n® Fecha
Marks of nationality and registraticn CX- =S et Flight n* Date 06/06/12
Partida de: Llegada a
- MONTEVIDEC =
Departure from: MVD - MO Arrival at EZE =BZELZN
Lugar URUGUAY Lugar  RGENTINA
Place Place
LUGAR DECLARACION GENERAL DE TRIPULANTES Numero de pasajeros en esta etapa
PLACE GENERAL DECLARATION OF CREW Number of on this stage J
MVD - MONTEVIDEQ CMT - WALTER GUILLERMO RIGO SAQUIERES TLA-461 | -imeroDe PASAJEROS
URUGUAY PPT: 0/ RG: Cl 1.114.438-4
FECHA DE NAC.: 23/02/48 " —
EZE - EZEIZA
ARGENTINA COP - MARTIN RIVA COBAS B-1728
PPT: 0/ RG: Cl 3.748.007-5
FECHA DE NAC.: 23/02/78 No debe ser completado cuando fueran declarados
en los manifiestos de pasajeros.
Nat to be CDI’HP|EKE° ‘when passenger manifest
are presented.
SOLO PARA USO OFICIAL
FOR OFFICIAL USE ONLY
—_— Y .
DECLARACION DE SALUD / DECLARATION OF HEALTH
% NIL
i
Qualquer condigao a bordo que possa levar ao alastramento de doenga 1 { )
Any other condition on board wich may lead to the spread of disease. * 8
Detalles de cada i de igacion o i sanitario ( local, fecha,hora, metoda)
durante el vuelo. Se no se fumigo durante el vuelo, de detalles de |a fumigacion mas te.
Details of each disinsecting or sanitary treatmant ( place, date, time, method ) during the flight.
If no disinsecting has been carried out during the flight, give detalils of most recent disinsecting.
DESINFECCION RESIDUAL
Firma, si necesario / Signature, if required
Membro da Tripulagdo / Crew Member Concerned
Firma / Signature
Declaro que todas las i y detalles i en esta D General, y en i io que fuera io anexar a esta
D ion General, son exactos y verdaderos dentro de mis conocimentos y gue todos los pasajeros en transito continuaran en el vuelo.
| declare that all and parti in this General Declaration, and in any supplementar forms required to be presented with this General
Declaration are complete, exact and true to the best of my knowledge and that all through will i on the flight.

o _—
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URUGLA

FUERZA AEREA PLAN DE VUELO q
FLIGHT PLAN N
PRIQRIDAD DESTINATARIOS) ¥
Prority Addresses(s) \
FF

HORA DE DEPOSITO.
Fllng Sime. . j REMITENTE

[l i
ENTIFICACION EXACTA DE {DE LOS) DESTINATARIOS Y/C DEL
|Specific Identification of addressee(s) andior oniginator

3 TIPOS DE MENSAJE b IDENTIFICACION AERONAVE 8 REGLAS DE VUELT TIPC DE VUELO
Message type Aircrat identfication Fiight rules Type of fight
(FPL C X "€557 LAS
q NUMERQ TIPO DE AERONAVE CAT A TURBULE®R UIPO
Number Type of aircraft Wake turbulence gat Equipment

r[L [sb T c]
13 AERODROMO DE SALIDA {ORA
Departure aerodrome

15 VELOCIDAD DE CRUCERG NIVEL
Cursing Spead Leve|

[No240] [F100 |

AERCDROMO ALT. Altn 2° AERODROMO ALT.

16 AERODROMOC DE DESTING
27do altn. Aerodrome

Destination Aerodrome:

S AEZ
+g OTROS DATOS
Other information

19 AUTONOMIA
Endurance

ELBA

HR MIN

Jackets

POLAR DESERTICC
Polar Desert

iy s]+ A [E]

BOTES NEUMATICOS / Dinghies

SELVA FLUCR
Jungle LUZ Light I

[ & 4

CUBIERTA

NUMERO d P . -
= Number a5 Cover % LS
(o s Y s |
COLOR Y MARCAS DE LA AERONAVE Aircraft s =
colour and marking
Al AMARILLO Y BLANCDO
OESERVACIONES
Remarks

; OMANDANTE DE LA ACRONAVE Pilot in
Command

c/ [R 1 GO C 46 1
PRESENTADO POR/Filed by

—_ ESPACIO
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ANEXO “1”

INFORMACION METEOROLOGICA:

A partir del Skew T log P del Aeropuerto de Ezeiza se puede determinar el estado de la atmésfera unas
10 horas antes del accidente. Dicha informacién dej6é claramente la divisién de la Troposfera en dos
zonas claramente antagonicas: la primera zona (entre la superficie y los 700 hPa -alrededor de 10000 ft-)
y la segunda desde los 700 hPa hasta la Tropopausa.

La primera zona (sfc-700hPa) estaba caracterizada por aire himedo (superior al 90% en la humedad
relativa- HR) con la presencia de nubosidad baja y media (segin Metar de Aeroparque para la hora
12:00 UTC en adelante). Destacandose entre superficie y los 870 hPa una reduccién en la HR (entre 76
y 87%).

La segunda zona (desde 700 hpa hasta la Tropopausa) se caracteriza por aire extremadamente seco y
con un nivel de Tropopausa a 27000 Ft. El viento maximo sobre la vertical del Aeropuerto de Ezeiza era
de 85 Kt a 26900 Ft.

La isoterma de cero grado centigrado se ubicaba a unos 1000 Ft.
No se encontré indicios de inestabilidad significativa en los datos mencionados anteriormente.

Se calculd el nivel de condensacion por ascenso (NCA) a 1020 Ft como una primera base para
nubosidad baja a una temperatura de 1°C; el nivel de condensacion por conveccion (NCC) a 3600 Ft
como la base para las nubes convectivas a una temperatura de -3.3°C.

El tope de la nubosidad (formada a partir del NCA o el NCC) seria de 6000 Ft con una temperatura de -
8.3°C. Destacandose también la cantidad de agua precipitable en 10 mm.

El potencial de engelamiento o el estado de la atmésfera que conduce y controla el riesgo de este
fendmeno estaba presente antes del accidente. Asi la dejara establecida la informaciéon a través de
diversos mecanismos preventivos, como fueron las pronareas y el sigmet.

Las condiciones meteorolégicas que surgen del analisis mesoescalar son post frente frio, el mismo pasa
sobre la Estacion Meteoroldgica de Ezeiza entre las 04 y 05 UTC, al tener en cuenta que la informacién
proporcionada por el sondeo meteorolégico de Ezeiza es valida a partir de las 12UTC.

Pero la masa de aire que se encuentra sobre la zona del sondeo tiene un desplazamiento hacia el este
(hacia la Republica Oriental del Uruguay), por lo tanto, pueden tomarse como representativa de las
condiciones pre accidente.

Estas condiciones meteoroldgicas sufriran modificaciones sobre todo a meso escala y con la interaccion
del cuerpo de agua més proximo a la zona del accidente (Rio de la Plata).

Cuando consideramos la informacién del viento proporcionada por el Skew T vemos claramente la
presencia del sistema de alta presion ingresando a la Republica Argentina con una presién en superficie
de 1020 hPa y una componente del viento de los 240° conl14 Kt.

A destacarse la fuerte cizalladura por velocidad en capas bajas (hasta los 3000 Ft).
Si aplicamos la clasificacién aprobada en la 5% Conferencia de Navegacion Aérea, celebrada en Montreal

en 1967 (O.A.C.l.,, 1987), podemos calificar la cizalladura vertical del viento como moderada, fuerte o
muy fuerte segln supere los 4, 8 0 12 kt/100ft respectivamente.
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El Metar de las 12UTC del Aeropuerto de Ezeiza dice vientos de los 240° a 08 Kt y a 100Ft seria de los
240° a 14 Kt, lo que nos da un gradiente de 6Kt/100Ft, pudiendo catalogarse a esta cizalladura como
moderada a fuerte.

Segun la Fuerza Aérea Norteamericana (U.S. Air Force) la turbulencia por cizalladura vertical seria:

o Cortante Vertical:

Ligera 3-5kt/300m
Moderada  6-9kt/300m
Severa 10-15kt/300m

Extrema > 15kt/300m

Tomando en cuenta el Metar del Aeropuerto de Ezeiza emitido a las 12UTC el viento estaba a 08 Kty a
300 m en la vertical a 25 Kt, por lo tanto, estariamos en una turbulencia extrema (17Kt/300m).

No se detectd la presencia de cizalladura direccional, ya que tanto en superficie como a 3000 Ft hay tan
solo una diferencia de 19°.

Como informacion relevante podemos encontrar velocidades que alcanzan los 47 Kt entre 2500 y 2700
Ft, observadas en el sondeo meteoroldgico del Aeropuerto de Ezeiza a las 12UTC.

1.1 SITUACION SINOPTICA PREVIA AL ACCIDENTE:

Cartas de altura - hora 12UTC.

Nivel 850 hPa:

Presencia del frente frio a unos 4500 ft con un marcado gradiente de temperatura (10 grados de
temperatura delante y detras del frente). Valores negativos en la temperatura del punto de rocio
(evidencia del ingreso de aire seco a ese nivel).

Nivel 500 hPa:

Un &rea de ascenso de aire (vaguada) se aproxima por el suroeste. Evidencia del reflejo de la corriente
en chorro polar (con 50 kt) sobre el norte de la Republica Oriental del Uruguay.

Nivel 300 hPa:

Un area de ascenso de aire (vaguada) se aproxima por el suroeste. Corriente en chorro polar se ubica al
noreste de la Republica Oriental del Uruguay con un ndcleo de 90 kt. Sobre el area del siniestro
predomina la parte convergente de la corriente en chorro en niveles superiores (a 27000 ft).

1.2 AVISO SIGMET.
También FIR Ezeiza habia emitido un Sigmet por severo engelamiento:
WSAG31 SABE 061725

SAEF SIGMET -6 VALID 061730/062130 SABE-SAEF EZEIZA FIR SEV ICE FCST WI SAZH-SABP-SAZJ-SAZO-
SAZH BTN FL0O10/FL150 MOV E 20KT NC=
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1.3  AVISO DE AERODROMO.

La Direccion de Meteorologia Aeronautica de la Direccidon Nacional de Meteorologia habia emitido un
Aviso de Aerdédromo (N°1) para FIR Montevideo entre las 1200 del dia 06/06/12 hasta las 0000UTC del
dia 07/06/12 con las siguientes condiciones:

Fendmenos significativos: RACHAS DE VIENTO DEL SECTOR W DE 30-40KT EN ZONAS SUR Y
ESTE ACOMPANADOS DE CHAPARRONES AISLADOS

1.4 PRONAREAS PARA FIR EZEIZA'Y MONTEVIDEO.

La pronarea para FIR Ezeiza (periodo de validez: 16 del dia 06/06/12 hasta las 01UTC del dia 07/06/12)
como también para FIR Montevideo (periodo de validez: 21 del dia 06/06/12 hasta las 09UTC del dia
07/06/12) preveian lo siguiente:

FIR Ezeiza

FBAG82 SABE 061501

PRONAREA FIR EZE VALIDEZ 1604 SOBRE MAPA DE 1200 UTC

SIGFENOM: MASA DE AIRE DE ORIGEN POLAR MARITIMA SOB RE COSTA ATLANTICA

GENERA NUBOSIDAD BAJA ESTRATIFORME CON LLUVIAS Y NE VADAS AISLADAS .

CORRIENTE EN CHORRO: NIL.

VIENTO MAXIMO VER/EZE FL270/29085KT.

TURBULENCIA: MOD SEV WI VER/YOS VER/PEH VER/LIO VER/NEC BTN FL165/FL300.

ENGELAMIENTO: MOD SEV WI VER/YOS VER/NEC BTNFL0O10/F L150.

ISOTERMA DE 0 GRADOS: VER/EZE FL010 VER/OSA (ESTIMA DA) FL020

WIND/T: DIA CDU PAR SVO GUA ROS AER EZE FDO PAL MOR ENO NIN FL030/20030M03 FL065/27020M01
FL100/25015M07 FL165/28045M30 FL230/29060M40 FL300/29065M44 FL360/28070M52 LYE PEH GPI OSA BCA

DIL MDP NEC FL030/22025P00 FL065/20035MMO09 FL100/20045M16 FL165/19055M26 FL230/18070M36
FL300/18085M46 FL360/29085M57
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PRONOSTICO DE AREA - FIR MONTEVIDEQ
FECHA: 06062012 PERIODOQ DE VALIDEZ: 21-09 UTC

+ SITUACION SINOPTICA SOBRE CARTA DE LAS 18:00 UTC

SISTEMA DE ALTA PRESION COMN TRAYECTORIA POLAR INGRESA A LA FIR. MIEMTRAS FRENTE
FRIO SE DESPLAZA AL ESTE

« VIENTOS ¥ TEMFERATURA EN ALTURA PRONOSTICADOS FPARA LAS 03:00

SUML — SUaA SUCA SULS SUs0 SURY

24035KT PS5

F0IOKT XX00

26035KT PS5

FHESKT M52

2T M 502

21030KT M E0S

Z0030KT M54

22033KT MEDS

152SKT ME04

THRGKT M2

200A0KT M5

ZH40KT M50

ZHIOKT M514

Z0050KT M504

ZHIDOKT M 506

JHE0KT M52E

HIEOKT M524

ZI050KT M 526

ZIBEOKT M52

230EDKT M 521

FLO4D
ZID6SKT FL3IAC

FLO4D

ZTOG0KT FLIGO

AL HORTEDE LA FIR FL37D Z5910KT

LIGIMOD. FLAMADD.

LIG/MOD FLO20 200

FRONOSTICO DE AERODROMOS:

10KM.TEMPC RED. B0 SE00M POR HIDROMETECROE.

SECTOR W DB-15KT. ZONAS COSTERAL DE 20-ZBKT. RACHAL J0-40KT EN ZONA
SURY ESTE.-

NUBOE0, ¥ CUBIERTO 4-7/8 CUSC 4D00MBDDM.. 4-B/B ACAS CICE.

TEMPO PRECIFITACIONES AlELADALE ZONAS COSTERAL. OCA. CAIDADE
GRANIZO.

= VISIBILIDAD:
= VIENTO:

« MNUBOSIDAD ¥
FENOMENOS

1.4 METARES-

De acuerdo a los Metares del Aeropuerto de Carrasco anteriores a la hora del siniestro se encontraba la
siguiente nubosidad:

SUMU 062200Z 26015G25KT 9999 BKN0O30 BKNO60 06/01 Q1022 NOSIG
SUMU 062100Z 27018G28KT 9999 BKN0O30 BKNO060 06/01 Q1022 NOSIG
SUMU 062000Z 26018G28KT 9999 BKN026 BKNO60 06/01 Q1021 NOSIG
SUMU 061900Z 25017G27KT 9999 BKN026 BKNO60 06/02 Q1020 NOSIG
SUMU 061800Z 25017G27KT 9999 -DZ OVC026 06/05 Q1020 NOSIG
SUMU 061700Z 26018G28KT 9999 -DZ OVC023 06/03 Q1019 NOSIG
SUMU 061630Z 26015G25KT 9999 DZ OVC017 06/04 Q1019

SUMU 061600Z 25016KT 9999 -DZ OVCO017 06/04 Q1019 NOSIG

SUMU 061500Z 24015KT 9999 DZ OVCO015 06/04 Q1019 NOSIG

SUMU 061400Z 26012KT 8000 -RA BKNO15 OVC060 07/06 Q1018 NOSIG
SUMU 0613002 27011KT 8000 -RA SCT017 OVCO060 07/06 Q1018 NOSIG
SUMU 061230Z 27014KT 8000 RA BKN023 OVC060 07/06 Q1018

SUMU 061200Z 30006KT 8000 BKN023 OVCO070 06/05 Q1017 NOSIG
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2. INFORMACION METEOROLOGICA EN EL LUGAR Y HORA DEL
ACCIDENTE.

SUMU 062200Z 26015G25KT 9999 BKN030 BKNO60 06/01 Q1022 NOSIG

2.1 SITUACION SINOPTICA DEL TIEMPO.
Carta de superficie- Hora 18:00UTC:

Frente frio sigue su desplazamiento hacia el este. Fuerte gradiente de humedad. Ingreso de un sistema
de alta presion con centro de 1036 hPa.

2.2 IMAGENES SATELITALES.

Como se mencioné anteriormente el frente frio habia pasado a las 1500UTC sobre el Aeropuerto de
Carrasco, por lo tanto, las condiciones que analizaremos a continuaciéon basandonos en informacion
remota son post frontales.

A las 2040UTC se puede apreciar sobre la zona del accidente nubosidad baja y media del tipo CU, SC y
AC (Cumulo, Estratocumulo y Altocumulos) como se informa en el metar del Aeropuerto de Carrasco:

SUMU 0620002 26018G28KT 9999 BKN026 BKNO60 06/01 Q1021 NOSIG

A las 2140UTC puede identificarse sobre el Rio de la Plata (a menos de 30km de la costa) la formacién
de Cumulos con cierto desarrollo (transformandose de un Cumulo Humilis a un Cumulo congestus o
mediocris).

JBarfos Bl o =

ar 05‘ ancos als Par:quede\PlL;’ata
-$34°461— "?_"nm‘_‘—cr-‘)*"'*@ e

2l |5 Saflnas ‘E" g

B ‘v’im

A

G
erdad’de la Cosfa

oo
o

AT
Secuencia de imagenes del satélite Goes 13.- Relacion grafica entre la imagen satelital y el vuelo.

El Metar de SUMU reporta lo siguiente:
SUMU 062100Z 27018G28KT 9999 BKN030 BKN0O60 06/01 Q1022 NOSIG

Treinta minutos después (2210UTC) se confirma la formacién del Cumulo congestus mediante la
informacion satelital. El metar de SUMU reporta lo siguiente:
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SUMU 062200Z 26015G25KT 9999 BKN030 BKNO60 06/01 Q1022 NOS

PRONOSTICO.

TAF SUMU 061600Z 0618/0718 27020G30KT 9999 SCT010 BKNO060 TX07/0718Z TNO03/0710Z
TEMPO0618/0700 8000 SHRA BECMG0706/0710 23015KT

En base al modelo numérico GFS (Global Forecasting System) se pudieron determinar las condiciones a
las 1800UTC (con validez para la hora del accidente)

1 2 3 4 5 & 7
1000 160 530 4.7 14 240 36
375 367 1220 2.7 0.5 240 33
350 576 1920 0.8 0.4 240 40
325 730 2630 0.9 M1.2 240 40
300 1009 3360 n2.4 M2.5 240 40
850 1460 4870 n4.7 MB6.0 230 36

1- Presiona NMM en hPa.

2- Altura en mgp de los niveles de presidn.
3- Altura en pies de los niveles de presidn .
4- Temperaturadelaire seco en2C.

5- Temperaturadel punto de rocio en eC.
- Direccion delvientoen grados.

7- Intensidad delviento enkt.

M: signo negativo para la temperatura.

Resumen final de las condiciones meteoroldgicas asty durante el vuelo:
» Existia en la atmosfera las condiciones de engelamicomo aquél estado de la misma
favorable para la acumulacion de hielo en la aemna

» También existia el potencial de engelamiento, clanioformacion acerca del estado de
la atmosfera que conduce y controla el riesgo delamiento; en este caso a través de
diversos reportes y advertencias sobre tal riesgo.

» La deteccidn a través de la imagenes de saté&itendCumulus congestus (TCU) sobre
la costa, incrementaria las condiciones de engetdmisobre todo por ser una nube en
pleno desarrollo vertical (favoreciendo la altalyatoilidad de encontrarse dentro del
mismo, una alta concentracion de gotas sobreea8)jad

* No deja de ser importante la presencia de cizaltadertical (por velocidad) moderada a
fuerte ocasionando turbulencia extrema, por dethajos 3300 ft.

Asesores para el factor medio ambiente:

Cap. (Nav.) Marisol Diana.
AT.22 Fernando Torena.
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DINACIA

DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL

DIRECCION SEGURIDAD OPERACIONAL

DIVISION SEGURIDAD DE VUELO

DEPARTAMENTO DE PERSONAL AERONAUTICO

Aeropuerto Intl. de Carrasco, General Cesareo L. Berisso, 11 de junio de 2012.

Senfor Jefe de la OIPAIA
Cnel. (Av.) Rubel Batista

De acuerdo a lo solicitado ctimpleme informar los antecedentes registrados en
este Departamento del Sr. MARTIN RIVA COBAS, con cédula de identidad N° 3.748.007-
5, nacido en San José el 23 de febrero de 1978.

Licencia vigente
Piloto Comercial N° 1728, expedida el 17 de junio de 2010, dltima renovacion efectuada
el 17 de junio de 2011, con vencimiento del psicofisico al 30 de junio de 2012.

Habilitaciones vigentes

Aviones Monomotores

Multimotores terrestres hasta 5.700 kg. otorgada el 2 de enero de 2012
Instrumentos Avién

Copiloto Fairchild Metro 11l otorgada el 29 de marzo de 2012.
Competencia Linguistica Nivel 4 con vencimiento 20 de julio de 2013.

Horas de vuelo
Registra un total de 406 horas con 15 minutos (cuatro cientos seis horas con quince
minutos) al 22 de agosto de 2011.

No registra accidentes ni incidentes de aviacion.

Saluda a Usted atentamente,
EL JEFE DEL DEPARTAMEBNTO DE PERSONAL AERONAUTICO
MAY. (AV.)

SHANDE GONZALEZ
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DINACIA

DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL

DIRECCION SEGURIDAD OPERACIONAL

DIVISION SEGURIDAD DE VUELO

DEPARTAMENTO DE PERSONAL AERONAUTICO

Aeropuerto Intl. de Carrasco, General Cesareo L. Berisso, 11 de junio de 2012.

Senor Jefe de la OIPAIA
Cnel. (Av.) Rubel Batista

De acuerdo a lo solicitado cimpleme informar los antecedentes registrados en
este Departamento del Sr. WALTER GUILLERMO RIGO SAQUIERES, con cedula de
identidad N° 1.114.439-4, nacido en Montevideo el 23 de febrero de 1949.

Licencia vigente
Piloto de Transporte de Linea Aérea N° 460, expedida el 7 de enero de 2004, ultima
renovacion efectuada el 5 de marzo de 2012, con vencimiento del psicofisico al 30 de
setiembre de 2012.

Habilitaciones vigentes
Aviones Monomotores Multimotores terrestres hasta 5.700 kg.

Instrumentos Avion
Comandante en SW 4 otorgado el 7 de octubre de 2004. Air Class

Horas de vuelo
Registra un total de 16.177 horas con 49 minutos (dieciséis mil setecientas ciento setenta y
siete horas con cuarenta y nueve minutos) al 5 de marzo de 2012.

No registra accidentes ni incidentes de aviacion.

Saluda a Usted atentamente,
EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DE PERSONAL AERONAUTICO
MAY. (AV.) &

SHAND GONZALEZ
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ANEXO “L”
Montevideo, 23 de mayo de 2013

Analisis de los espectros de las sefiales de audio grabadas en la torre de control y emitidas desde la
cabina de un avién CX-CLS, llamado “avién de ensayo”. Comparacion con las senales emitidas desde la
cabina del avién CX-LAS y grabadas en la torre de control el 6 de junio de 2012. El estudio se realizdé con
el programa grabador y editor de audio Audacity® version 2.0.3, de uso libre.

Figura 1: Espectro entre 0 y 1000 Hz de la sefial emitida por el avién de ensayo cuando el sistema
inversor estd funcionando. La frecuencia de trasmision es de 118.1 MHz. Se observa claramente una
frecuencia de 400 Hz.

Figura 2: Detalle entre 300 y 500 Hz del espectro anterior

Figura 3: Espectro entre 0 y 1000 Hz de la sefial emitida por el avién de ensayo cuando el sistema
inversor no esta funcionando. La frecuencia de trasmisidn es de 118.1 MHz. No se observa la frecuencia
de 400 Hz.

Figura 4: Detalle entre 300 y 500 Hz del espectro anterior.

Figura 5: Espectro entre 0 y 1000 Hz de la sefal emitida por el avién CX-LAS a la frecuencia de 118.1
MHz. No se observa la frecuencia de 400 Hz.

Figura 6: Detalle entre 300 y 500 Hz del espectro anterior.

Como elemento de comparacién adicional se analizé también el audio emitido a la otra frecuencia
(119.2 MHz) con y sin el inversor funcionando. Se muestran los resultados en las figuras 7 a 12.

Figura 7: Espectro entre 0 y 1000 Hz de la sefial emitida por el avién de ensayo cuando el sistema
inversor esta funcionando. La frecuencia de trasmision es de 119.2 MHz. Se observa claramente una
frecuencia de 400 Hz.

Figura 8: Detalle entre 300 y 500 Hz del espectro anterior.

Figura 9: Espectro entre 0 y 1000 Hz de la sefial emitida por el avion de ensayo cuando el sistema
inversor no esta funcionando. La frecuencia de trasmisidén es de 119.2 MHz. No se observa la frecuencia
de 400 Hz.

Figura 10: Detalle entre 300 y 500 Hz del espectro anterior.

Figura 11: Espectro entre 0 y 1000 Hz de la sefial emitida por el avién CX-LAS a la frecuencia de 119.2
MHz. No se observa la frecuencia de 400 Hz.

Figura 12: Detalle entre 300 y 500 Hz del espectro anterior.

Conclusion: En el avion de ensayo (CX-CLS), tanto a la frecuencia de trasmision 118.1 MHz como a la
frecuencia de 119.2 MHz se observa la frecuencia de 400 Hz solamente si estd activado el inversor.

En similares condiciones (sefial emitida desde la cabina y grabada en la torre), el avion CX-LAS en su
trasmisidon del 06/06/2012 no muestra la sefial de 400 Hz a ninguna de las frecuencia de trasmisién de
118.1 MHz y 119.2 MHz.

Dr. Ismael Nufiez
Laboratorio de Acustica — Instituto de Fisica

Facultad de Ingenieria — Universidad de la Republica
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Espectro del ensayo con el inversor (rasmisidn 118.1 MHz)
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Espectro del ewsayo sin el inversaor {trasmisicn 118.1 MHz)
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Espesirode trasmisiones desde cabina dal CX-LAS [tras misidr 1181 MHz|
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Espectro del ensayo con el inversor (tresmisidn 1152 MHz)
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Espectro del ensayo sin el inverso- (trazmisidn 119.2 MHz)
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Especiio de rasmisiores desde cabina del CA-LAS {trasmision 119.2 MHz)
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ANEXO “M”

NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD
Vehicle Recorder Division
Washington, D.C. 20594

September 26, 2012

Flight Data Recorder - 10

Specialist’s Factual Report
By Greg Smith

1. EVENT SUMMARY

Location: Montevideo, Uruguay

Date: June 6, 2012

Aircraft: Fairchild Swearingen SA-227
Serial Number: AC-482

Operator: Air Class Lineas Aereas

NTSB Number: DCA12WA119

On June 6, 2012, at approximately 2300 UTC time, a Fairchild SA227, s/n AC-482,
operated by Aero VIP Ltd. as a cargo flight, departed from Montevideo Airport, Uruguay.
During the climb out, radar contact with the aircraft was lost, and the aircraft crashed into
the Rio de la Plata. The wreckage was located on July, 20, 2012. The two flight crew
members were fatally injured, and the aircraft was destroyed.

2. FLIGHT DATA RECORDER GROUP
A flight data recorder (FDR) group was not convened.

3. DETAILS OF FLIGHT DATA RECORDER INVESTIGATION

On September 24, 2012, the Safety Board's Vehicle Recorder Division received the
following FDR:

Recorder Manufacturer/Model:  Loral/Fairchild F1000 64 wps
Recorder Serial Number: 02170

3.1. Loral/Fairchild F1000 64 wps Description

This model FDR records airplane flight information in a digital format using solid-state flash
memory as the recording medium. The F1000 can receive data in the ARINC
573/717/747/542a configurations and can record a minimum of 25 hours of flight data. It is
configured to record 64 12-bit words of digital information every second. Each grouping of
64 words (each second) is called a subframe. Each subframe has a unique 12-bit
synchronization (sync) word identifying it as either subframe 1, 2, 3, or 4. The sync word is
the first word in each subframe. The data stream is "in sync" when successive sync words
appear at proper 64-word intervals. Each data parameter (e.g. altitude, heading, airspeed)
has a specifically assigned word number within the subframe. The F1000 is designed to
meet the crash-survivability requirements of TSO-C124.

DCA12WA119
FDR Factual Report, page 10-1
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3.1.1. Recorder Condition

The recorder was damaged and submerged in water in the event. Photos in figures 1
through 3 show the extent of the damage to the recorder and were taken after the recorder
was removed from the shipping container of water. The chassis was cut away to remove
the armored memory module. Figures 4 and 5 show the memory module with its interface
card before they were removed from the chassis. Figure 6 shows the memory module after
it was removed from chassis. Inspection of the memory module found no significant
structural damage. The memory module was disassembled and found to be dry inside.
The disassembled memory module is shown in figure 7. The ribbon cable connecting the
memory card to the connector on the outside of memory module was cut to remove the
memory card from the module. The card, after removal from its protective housing, is
shown in figure 8. Inspection of the card found no signs of water. A new connector was
attached to the end of the ribbon cable which is shown in figure 9 above the original
connector for comparison. The memory card was then attached to the laboratory’s
surrogate F1000 chassis and downloaded normally.

Figure 1. Damaged front end of flight recorder.

DCA12WA119
FDR Factual Report, page 10-2
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Figure 2. Damage to bottom and right side of recorder.
~

DCA12WA119
FDR Factual Report, page 10-3
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Figure 4. Interface card and memory module inside recorder, top view.

DCA12WA119
FDR Factual Report, page 10-4
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Figure 6. Interface card and memory module after removal from recorder.
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Figure 7. Disassembled memory module.

FDR Recorder Label

e DCATIWATTE
Air Cians Lineas Aeroas
4t Fairchild Swearingen SAZ27
e 08062012
AC-482
Recoss 3552
Montevideo, Uruguay

ANEXO “M”

Informe No. 541

DCA12WA119
FDR Factual Report, page 10-5

126



C.LLALA. Informe No. 541

Figure 8. Memory card removed from protective housing for inspection.
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3.1.2. Recording Description

Timing of the FDR data is measured in subframe reference number (SBN), where each
SRN equals one elapsed second. The FDR recording contained approximately 99.6 hours
of data. The event flight was not recorded by the FDR. The last flight of the recording’s
duration was approximately 2 hours and 20 minutes.

3.1.3. Engineering Units Conversions

The engineering units conversions used for the data contained in this report are based on
documentation from the manufacturer of the data acquisition unit installed in the aircraft.
Where applicable, the conversions have been changed to ensure that the parameters
conform t10 the NTSB's standard sign convention that climbing right turns are positive
(CRT=+4).

Appendix A lists the FDR parameters verified and provided in this report.

3.2. FDR Plots and Corresponding Tabular Data
The following figure contains FDR data recorded during the last flight of the recording.

Figure 10 shows a basic set of parameters for the last flight recorded by the FDR. It show
pneumatic pressure altitude and indicated airspeed, roll, pitch, vertical and longitudinal
accelerations, magnetic heading, engine 1 and 2 N1 speeds and engine 1 and 2 torques. It
shows a flight with an approximate duration of 2 hours and 20 minutes that was in a south-
southwesterly direction with a cruising altitude of 19-20 thousand ft. The landing was near
sea level (uncorrected pressure altitude of about -200 ft) on a runway with a magnetic
heading of 244-245 degrees. This last recorded flight does not match the duration or
profile of the accident flight.

These figures are configured such that right turns are indicated by the trace moving toward
the bottom of the page, left turns towards the top of the page, and nose up attitudes
towards the top of the page.

The corresponding tabular data used to create this plot are provided in electronic (*.csv?)
format as Attachment 1 to this report.

' CRT=+ means that for any parameter recorded that indicates a climb or a right turn, the sign for that value
Is positive. Also, for any parameter recorded that indicates an action or deflection, if it induces a climb or right
turn, the value is positive. Examples: Right Roll = +, Pitch Up = +, Elevator Trailing Edge Up = +, Right
Rudder = +.

Comma Separated Value format.
DCA12WA119
FDR Factual Report, page 10-7
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C.LALA

Figure 10. Plot of basic parameters during er
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‘ing entire last flight of the recording.
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This appendix describes the parameters provided and verified in this report. Table A-1 lists
the parameters and table A-2 describes the unit abbreviations used in this report.

ANEXO “M”

Table A-1. Verified and provided FDR parameters.

Parameter Name

Parameter Description

1. Accel Long (g) Longitudinal Acceleration
2. Accel Vert (g) Vertical Acceleration
3. Airspeed Ind (kts) Indicated Airspeed
4. Altitude Press (ft) Pressure Altitude

5. Eng1 N1 (% RPM) Engine 1 N1

6. Eng2 N1 (% RPM) Engine 2 N1

7. Eng1 Torque (%) Engine 1 Torgue

8. Eng2 Torque (%) Engine 2 Torgue

9. Heading Mag (deg) Magnetic Heading
10. Pitch (deg) Pitch Angle

11. Roll (deg) Roll Angle

NOTE: This FDR records pressure altitude, which is based on a standard altimeter setting of 29.92
inches of mercury (in Hg). The pressure altitude information presented in the FDR plots and in the
electronic data has not been corrected for the local altimeter setting at the time of the event.

Table A-2. Unit abbreviations.

Units Abbreviation Description
deg degrees
kts knots
g 9
ft feet
Y%rpm percent revolutions per minute
% percent

DCA12WA119

FDR Factual Report, page 10A-1
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NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD
Vehicle Recorder Division
Washington, D.C. 20594

August 14, 2012

Cockpit Voice Recorder

Specialist’s Factual Report
By Joe Gregor

A. EVENT
Location: Montevideo, Uruguay
Date: 06/06/2012, 2300 Universal Coordinated Time (UTC)
Aircraft: Fairchild Swearingen SA-227, CX-LAS
Operator: Air Class Lineas Aereas

NTSB Number: DCA12WA119

C. SUMMARY

On June 6, 2012, at approximately 2300 Universal Coordinated Time a Fairchild
SA-227 (CX-LAS), operated by Aero VIP Ltda as a cargo flight, departed from
Montevideo Airport, Uruguay. During the climbout, radar contact wioth the aircraft wwas
lost, and the aircraft crashed into the Rio de la Plata. The accident is being investigated
by the Direccion Nacional de Aviacion Civil e Infraestructure Aeronautica of Uruguay.

D. DETAILS OF INVESTIGATION

On 08/13/2012, Leonel Montes de Oca, Jefe Especialista V Grado D11 of the
Oficina de Investigacion y Prevencion de Accidentes (DINACIA), hand carried the
following CVR to the NTSB Vehicle Recorder Division's Audio Laboratory:

Recorder Manufacturer/Model: Fairchild A-100
Recorder Serial Number: 6652

Recorder Description

This model CVR, the Fairchild A-100, records 30 minutes of analog audio on a
continuous loop tape in a four-channel format: one channel for each flight crew and one
channel for the cockpit area microphone (CAM). When the CVR is deactivated or
removed from the airplane, it retains only the most recent 30 minutes of CVR operation.

DCA12WA119
CVR Factual Report, Page 1
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Recorder Damage

Upon arrival at the audio laboratory, it was evident that the CVR had sustained
significant impact damage. The unit also showed evidence of long-term submersion in
muddy water. The unit was disassembled by breaking the spot welds on the outer
casing and reforming the steel frame to allow removal of the tape transport mechanism.
The tape was removed from the transport and cleaned by rinsing twice through with
fresh water, and once with a commercial cleaner/degreaser. The tape was then air-
dried and played back on a Nagra reel-to-reel recorder. Audio data recovered from the
tape was digitized using a PC with a multi-channel sound card running a commercial
audio production program.

PHOTO 1

DCA12WA119
CVR Factual Report, Page 2
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PHOTO 2

Audio Recording Description

The 30-minute recording consisted of three channels of useable audio information.
Each channel’s audio quality is indicated in the table. Notably, channel number four did
not contain any audio information. The filenames of the audio provided to the Nacional
de Aviacion Civil e Infraestructure Aeronautica are also noted.

Channel Content/Source Quality | File Name
Number
1 CAM Good DCA12WA119_1M.wav
2 Captain Good DCA12WA119 2M.wav
3 N/A N/A DCA12WA119_3M.wav
4 First Officer Good DCA12WA119_4M.wav

Timing and Correlation
No timing or correlation was performed on the recovered audio information.

" See attached CVR Quality Rating Scale.

DCA12WA119
CVR Factual Report, Page 3
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Description of Audio Events

No audio data related to the accident flight was recovered. Audio data recovered
from the CVR appeared to be consistent with a previous, non-accident flight. Corrosion
marks on the audio tape recovered from the CVR indicate that the tape had been
stationary within the tape transport mechanism for an extended period of time.

Joe Gregor
Vehicle Recorder Division

DCA12WA119
CVR Factual Report, Page 4
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ANEXO “N”

METRO Ill - ICAO ANNEX 8

INTRODUCTION

This section presents the recommended procedures for normal operations. Switches, controls, and
instrumentation have been arranged to enhance single pilot operation of the airplane. The expanded
procedures in this section have been prepared accordingly. Nevertheless, the same procedures, in the
same sequence, apply during operation by two pilots. Careful coordination by two pilots is required,
particularly during operation of engine controls. Procedures identified by an asterisk are those
recommended to be accomplished by a copilot. These procedures have been FAA approved.

FAA APPROVED: NOV 07/90 NORMAL PROCEDURES 21
4AC
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METRO Illl - ICAO ANNEX 8

BEFORE STARTING ENGINES (continued)

PEDESTAL
1 Light COntrol KNobS::....aumuminsmamsersisssssssposssssinssesssorssrmmsispesspsarsass AS REQUIRED
D, PAHEPOR THIMY sxcnsne srensnnmsnssemnsnsssmumanensnsnsmmsssssonsszassram s ses TS CHARRRF S5 RN S RS i NEUTRAL
B BUTCEI T «5ussevses vomomivid s susinss e svsss 660 c0as s e viiss 5o s 4 S S 3 A AN oKD F R A NEUTRAL
A PATKING Brake i mssmsmmmsmsirossoomopassessrons e S T
5. Yaw Damper Switch (if yaw damper installed) ................ ... OFF
6. Auxiliary Trim SWHCh .cwisssaimmmiesg reeereneenss OFF
7. SAS Clutch 0r SAS SEIVO SWILCH .....ccecerereereesnsseresmesanmsinssisssssssssisisssnsssnsasnssiassissssaianivniasiosiin OFF
8. Fuel and Hydraulic Shutoff Switches .. OPEN
9. FUEI BOOST SWITCRES .. .viuiiiite it ittt et e s OFF
10. Engine Stop and Feather CONtrolS ... ..ot g— |
T T S OIS C SR e uiersinasvsimunuusii s v e oA TR o s S Sy B S SRR TSR PILOT
12. Qut-of-Trim Warning (first flight of day) s sl GHE G
a, Stabilizer iMoo ..NOT IN GREEN TAKEOFF BAND
b. Powerlevers..........c.... ...... ADVANCE TO 50% TRAVEL
C.  Out-0f-trim WANMING NOM Loiivieii i s STEADY
A, STEBIEE T s st e s s SET IN GREEN TAKEOFF BAND
g. Out-of-trim warming NOIM ... .... SILENCED
13, FIAPS CONMIQ ...ttt caeieisss s sess s s sa e e s s b s bbb s bRt s b s up
14, Water INJECHON SWICH ..ottt s OFF
18, (OO DK s vmsvssssimsavssmmsssmmsssmnremmessmmsssspasorss . ...OFF/CONTROLS CHECKED FREE
CAUTION
TO PRECLUDE POSSIBLE DAMAGE TO FLIGHT INSTRU-
MENTS, HOLD CONTROL WHEEL FIRMLY WHEN UNLOCKING
CONTROLS.
16. SPEEA LEVETS ..covrruvnimrmmmrnassrssinsasesssssssssssssssestsrsesstiasiosassssssatsssisinss LOW RPM/FRICTION SET
17, IPOWET LEVErS: snsrvmmnmavimvnsma CHECK (SEE PAGE 2-25) SET AT FLIGHT IDLE GATE
18. Propeller Synchrophaser Switch (if installed) ... TAKEOFF & LANDING
BATTERY START
1. Batlery SWItCRES ...c..oviiiiiiiiiiiisi e s ON
*2. Battery Temperature Indicator ............c.eee.e. TEST/NOTE TEMPERATURES (SEE PAGE 2-32)
3. Annunciator Panel and System Warning Lights ................... PRESS-TO-TEST (SEE PAGE 2-26)
NOTE
Annunciator press-to-test button must remain pressed until the
WING OVHT warning lights start flashing.
4. Fire Extinguisher SYStBM .......oociiiiniiirieicie s TEST (SEE PAGE 2-42)
*5. Inverter (Check No. 2, then NO. 1) ... s ON
FAA APPROVED: NOV 07/90 NORMAL PROCEDURES 2-7
REVISED: APR 28/00 4AC
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METRO Ill - ICAO ANNEX 8

BATTERY START (continued)

RIGHT ENGINE (RECOMMENDED FIRST)

6. Al Instraments andiCIOCKS .. ...memmessmmmssrosmsssmmsesm i TS F oS GRS B BUGY CHECKED/SET
T "SBLE OFF LIGRE. cuiormusmussias ssossussasusssmisses sisesssss s i 5o oo s s sonese e s s o nsa CHECK ON
8. Boost Pumps ....
9, (PEODBIIETE-. .. .ommesmumrrirm o i R T IO D B e P e st
(SEE PAGE 2-25)
10. Start Mode SWILCH .....o.iieeiiiiiiiri sttt s s er e s AS DESIRED
NOTE
The series mode is recommended for use during the first battery
start of the day and for all other battery starts when engines have
cooled to near ambient temperatures since last being operated.
11, [ENQInG ST BUNTDN ...corcsnmsrs-sassssissisiiiains e s i mr s o semsaieaians PRESS AND HOLD
NOTE
= Both torque indicators will display erroneous indications during
battery starts when the starter is engaged and bus voltage is low.
« The inoperative engine RPM indicator is sensitive to bus
voltage variations prior to normal engine operation and may
reflect spurious fluctuations before engine starts when operating
various aircraft systems.
;e S7=0 I —— K R Y L 10% TO 12%

| 13. Observe illumination of IGN light and ignition of fuel as indicated by rising EGT. Release the
start button when EGT rises.

CAUTION

IF EGT RISE IS NOT OBTAINED WITHIN 10 SECONDS
AFTER REACHING 10% RPM, OR BEFORE ATTAINING 20%

I RPM, PULL ENGINE STOP AND FEATHER CONTROL AND
PRESS THE STOP BUTTON. CLEAR ENGINE FOR 10
SECONDS WITH STARTER TEST SWITCH. DO NOT
ALLOW ENGINE TO OPERATE IN THE 18% TO 28% RPM
RANGE DURING START OR CLEARING OPERATIONS
EXCEPT DURING COMBUSTION ASSISTED ACCELERATION
THROUGH THAT RANGE.

2-8 NORMAL PROCEDURES FAA APPROVED: NOV 07/90
4AC REVISED: MAY 19/99
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METRO Ill - ICAO ANNEX 8

BATTERY START (continued)

RIGHT ENGINE (RECOMMENDED FIRST) (continued)

NOTE

« If no fuel flow or ignition is observed and combustion is not
obtained, it is permissible to attempt engine start using
MANUAL GROUND START procedures. See page 3A-9.

The engine is equipped with a start fuel enrichment system
that is automatically actuated during a normal start when:

1. The speed switch select switch is in "AUTO" position,

2. The EGT is less than 695°C and not increasing at a rate
higher than 1°C per sec,

3. The RPM is between 10% and 60%.
AND
4. The SRL — A P/P power switch is in “NORMAL."
« Pressing the start button will override the automatic function

and increase starting fuel flow provided the engine RPM is
between 10% and 60%.

Whenever an engine ground start is required soon after engine
shutdown while residual EGT is above 200°C, the following
procedure is recommended:

Prior to pressing the start button, hold the starter test switch
until RPM is 15%. Then press the start button only long

...... h otm memiida fal and ianitine and ta Anriies linkd A F

Informe No. 541

139



C.LALA. _— Informe No. 541

METRO Il - ICAO ANNEX 8

BATTERY START (continued)
l RIGHT ENGINE (RECOMMENDED FIRST) (continued)
CF W o T MONITOR (7709C MAXIMUM FOR ONE SECOND)

CAUTION

IF RPM STOPS INCREASING AND EGT IS APPROACHING
THE START LIMIT AND RISING RAPIDLY, IMMEDIATELY

I PULL ENGINE STOP AND FEATHER CONTROL AND PRESS
THE STOP BUTTON. EXCEEDING THE START EGT LIMIT
MAY SERIOUSLY DAMAGE THE ENGINE.

155, RPN s siwsimmsmssmmssimsassissemanmssss i e A N T AR AR AT STABILIZED AT 70% TO 72%

VB, BT weomwes veve smnmmmreranesnspassnmosssnmmsamsnion ms S S R D BB A N i v STABILIZED
17. Fuel and Oil Pressure .. YELLOW OR GREEN ARCS
LB I TIE R DI st vims Ceuhmossieb e e s A A s e AR e TS S A A RESET/CN
18.. GRL OFF LIGhT .onssscmenssrimrsammmumsnsmmssssssmsnsismnsapnssarssenasos sassessasge sesdiss ON BELOW 80% RPM
“20 Bleed Air SWItch (fight @NGINE) .....iveriiiiiirii e s ON
NOTE
Check for absence of air flow through the open cooling air
“eyeballs” prior to turning on either bleed air system.
DL STA AOTEISUUTORY. oo s rm s s e oo s LA T o oo 0 S o St PARALLEL
LEFT ENGINE
l (For airplanes NOT modified in accordance with Service Bulletin 227 24-015)
22. Right Generalor Load ... 150 AMPS MAXIMUM
23. Repeat Steps 7 Through 19 for Left Engine.
*24. Bleed Air SWItCh (1eft 8NGINE) ....coviriiiiiiiiiiii i ON
NOTE
Verify operation of each bleed air system by selectively
operating right and left systems.
25. GEeNerators ......cccovviiiinnereeeeeseeee weersverersnnnnc. RESETVOLTAGES CHECKED/ON
26. Battery Disconnects and Current LIMIters ... CHECK

(SEE PAGES 2-31 AND 2-24)

2-10 NORMAL PROCEDURES FAA APPROVED: NOV 07/90
4AC REVISED: MAY 19/89
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METRO Ill - ICAO ANNEX 8

BATTERY START (continued)

LEFT ENGINE
(For airplanes modified in accordance with Service Bulletin 227 24-015)
22. Right Generator Load ... smsmiimsissmismassssssssssnsssnssmssrssassesnessansas 150 AMPS MAXIMUM
23. Repeat Steps 7 Through 19 for Left Engine.
*24. Bleed Air SWItch (1eft NGINE) ...ccovviriiiiiiiiee i s ON
NOTE

Verify operation of each bleed air system by selectively
operating right and left systems.

25 (GENETANOIS iivowimisssoisnisuvesinimivassiisnshvssesavsssans ssssssnessssensa sromeyrns ON/CHECK VOLTS AND AMPS
AND EVEN LOAD SHARING

CAUTION

IF THE GENERATOR SWITCH IS RESET AND ON,
GENERATOR VOLTAGE IS OBSERVED, GEN FAIL
ANNUNCIATOR LIGHT IS NOT ILLUMINATED, AND THE
AMMETER READS ZERO, THE RESPECTIVE 325 AMPERE
CURRENT LIMITER IS OPEN. THE FAULTY CURRENT
LIMITER SHOULD BE REPLACED PRIOR TO FLIGHT.

26. Battery DISCONNECES ......cccvvuiiriiiiiiisiie s s eness CHECK (SEE PAGE 2-31)
FAA APPROVED: MAY 198/99 NORMAL PROCEDURES 2-10A
4AC
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METRO Il - ICAO ANNEX 8

GROUND POWER UNIT (GPU) START

CAUTION

« USE ONLY NEGATIVELY GROUNDED GROUND POWER
SOURCES.

« DUE TO THE POSSIBILITY OF EXCESSIVELY HIGH
CURRENT SURGE DURING ENGINE START, IT IS
RECOMMENDED THAT THE MAXIMUM STARTING
CURRENT FROM A GROUND POWER SOURCE BE
LIMITED TO 1,000 AMPERES.

1. Battery Switches
2, TBBULiinsvonsemmenmmaommni e s sra R R s A A s B A A RS
3. GPU Voltage
4. BAEry SWItCNES ..ottt sttt st st s s s b e s
*5. Battery Temperature INdiCator ... TEST/NOTE TEMPERATURES
(SEE PAGE 2-32)
6. Annunciator Panel and System Warning Lights ..., PRESS-TO-TEST
(SEE PAGE 2-26)
NOTE
Annunciator press-to-test button must remain pressed until the
WING OVHT warning lights start flashing.
7. Fire EXtingLISNer SYSIBM ...iiiuuimeiiivmiiioiomsmmimntsmmsassisessasssssstntsmanssmnssssgssmessses TEST
(SEE PAGE 2-42)
*8. Inverter (check NO. 2, then NO. 1) ..ot s s ON
g, Al Insttuments ant ClOGKS .wussmsmmmssisrtmonissmsoimmssnmsssnimissn s CHECKED/SET

I RIGHT ENGINE (RECOMMENDED FIRST)

10.
11,
12.

13.

14.
15.

l2-108

4AC

ANEXO “N”

SRL OFF LIGHE cscisvovumuaseivimsvsosss sos oeass vosesatssasmspssm ssosssansasssssssasssgasnonronssays CHECK ON
B OO PUITTIIS: v sess summsanssesmsssvmonsssoersomsonnss sinne rs raTevme AR R s IO S ARSI S LA CHECK/AS DESIRED
PP OB VBT v S PR 96 8RBt UNFEATHERED/CLEAR

(SEE PAGE 2-25)
SHArt MOAE SWILCI ..o eoveveei st tr et essee e e e e sserasseesseseneeseusneesesansee s ssnesearaneseabsbneessnnsie PARALLEL
Engine Start Button .. PRESS AND HOLD
BRPI i o i i s s aasssa a5 A B 5 R SR SRS ST 10% TO 12%

NORMAL PROCEDURES FAA APPROVED: MAY 19/99

142



C.LA.LA.

ANEXO “N”

;/’//////ﬂﬂ////////////W///W////V/////W////

ANANANARNRANRRNRRRRRRAN

ALHE A EARRERR R R R RRRRARERR AR SRR

o NS

. Battery SWItChes .......c.cceunnnmnimnsnnissecssssensnsssssesesnns OFF

2:

ELECTRICAL

TOTAL ELECTRICAL FAILURE

Entrance Light Switch (if illumination required) ............ ON
Both Batteries and Generators ..........ccccvviveniiniiennncnnnns OFF
Battery Switches (individually) .......cccccoeninnnnnnne RESET/ ON
Generator Switches (individually) ............coeeeeee RESET/ ON

[EXCESSIVE AMMETER INDICATION |

(The malfunctioning circuit should be identified and turned off)

a. If Overload Condition Still Exists, Battery Switches
ON and continue to Step 2.

b. If Overload Condition Ceases, isolate the malfunction
circuit by turning the batteries switches ON individual-
ly leaving then the malfunctioning circuit OFF.

If Step 1 did not correct the excessive ammeter indication:

Nonessential Buss Tie SWItCh ......ccocevininnnencnninnniiiinn OF

® M
AUUUARRAHARERRRE TR R R IARSSRARR RTINS

a. If Overload Condition Still Exists, Nonessential Bus Ti
Switch ON and continue to Step 3.

b. If Overload Condition Ceases, pull all circuit breakers
on the nonessential bus and turn the bus tie switch
ON. Reset circuit breakers until the malfunctioning 7/
circuit is identified. Pull circuit breaker for %

NN

malfunctioning circuit and do not reset. /
7/

U A A A A0 S S S SIS AT 0 7770577

Informe No. 541
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/ . o #/////7//7//////" A /;7;
Z/ /":?%55 : FAIRCHILD AIRCRAFT ?
é MODEL SA227- AC METRO il g
% ACCEPTANCE INSPECTION (F! Z
7

g BN =1 11 T=T 0 T=Ta TV =5 O SECURE %
‘?/; 2. Junction Box Circuits Breakers ..........ccciiiiiiins CHECKED 2
;’;, 3. WiING FUBI CADPS wvvvevveerrarriessoeeeeeeeseeseeemssssssssesssen CHECKED é
é 4. Landing Gear Handle ...........ccccciiinnniiniiisiiniinnnn. CHECKED Z
54 5. Emergency Gear Handle ............ccco.coueeeerererieeens CHECKED Z
7 6. Cockpit Setup COMPLETE 7/
f/; 7. Control Lotk csuiminsivinsiisininsisssssimisasimmssiiisiivs OFF ////
52 Bl 'GP s R S CHECKED ’,f
é 9. Batteries Voltages / Disconnect System ...... CHECKED/ON 2
? 10, Annunclator Panel i aisssaamminmisaimiine TESTED g
;,/’; 11. Fire Extinguisher/Ldg. Gear Indicators Lights .. CHECKED «2
é 12. Fuel Quantity, Balance & Counter ...........cceiiae CHECKED é
;,/4 13. AW.1. Quantity & PUMPS «...oooovvveveeeeeeoereersreesseesren CHECKED :4/
.»'//; 14; Boost PUMPS qcoinsismmnmmmsinssmssessissims CHEKD/OFF é
”/’ 15. Trims (Out-of-Trim Warning, and Positions) ... CHEKD/OFF é
,/’/f 16, INVEILETS ..vvvercevevsossssssesssessssrerssssssesesessssees CHEKD/OFF é
2;/; 17. Oxygen D ://:
:/ 18. Voice Recorder D ,}
7 19.GPW.S. oo D7
{/Z; 20. T.CAS. coovmoeercsssisisnenesenssessesssssisnnsssssssesssssssssssss CHECKED fg
// 21.Communication / Navigation Equipment .......c.cccccvevvnnis SET é
// 7

RN

/ g A A

Y
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A I I | e ]

% 2
7
ACCEPTANCE INSPECTION (FIRST FLIGHT) (Cont.
22.Rotating Beacon ..............cce...... e CHECKED
23.Batterlas (If o G.P:U.) «vpmiensrmmansmansmssasss OFF

BEFORE START |

“

Z

% 7
“ V7,
Z V/
V/, 7
é z
/) v/
A 7,
7 7
7 7z
Z Z
% ?
Z 1. Exterior Pre-Flight Inspection ......................... COMPLETED ?
Z 2. Operational Flight Plan / Performance Data .... COMPUTED é
/f; 3. Weight / Center Gravity .........coccceeriveerinsnrinans COMPUTED é
2///, 4. Start Mode SWIth .........ccoooovveeeeeeneeneneeresis AS REQUIRED /g
Z 5. CONEEOL LOCK veroooeveeeereresesscsesereseesesoseesese s sessees s OFF g
g 6. Power & Speed Levers ............... S — SET LOW ?
,7/’ 7= '[Flaps Control ...avssasniassunispissimsimssassisiisias UpP é
2 B DUV BT s rscisrasmmismmarinm b OFF ;/,/(,
/g’ 9. PArKING BIaKe cooooeeeoeeerreeeeeseeseeeeeseeesseeseeseeesesseseseseassesssssis SET g
é 10: Iniverter & AVIONICE £......coviimmmmmmismmmmirssissmassniin GEF é
é 11. Temperature Controller ... vvicierinireeees e crceeseaees SET g
’é 12. Cabin Pressure Controller ..........ccccocecniiveinnnn. .. SET é
AN L ———— T Y
é 14:Cablin DUMD s ssmmvnamunsmm s s NORMAL ?
5? 15, BIEEM Al .oovvovoveceeeessees e cesesesssesessesessiesses s sessese s OFF g
/2 16. Fuel Caps & Streamers ........ccueeeniineneesiensassinss CHECKED ;//;
/2 AZ. 0B PR, comesosesssrsmmessssssssossssammsassessssassss omassmssasns CHECK VOLTS g
;218 GENEIALOIS ...ueveiicsiessisereecesssesemsesesaseessessessansessenesnes OFF g
77 19. €aBIN DOOT ceveveeeeeresessssse oo SECURE 7
Z Z

7 ’////ZZ////Z{’///A///ZV/A//AV/A/YA'V//A,’//////,’////V//Z/

\\
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\

N
NN

7///9 A o RIS S S

7 R '//‘
7 |BEFORE START (Cbnt.) | Z
Z Z
g 20. Batterles .....cocswamissmismssssss 2
Z 21. Start Clearance / Passengers Briefing .............. COMPLETE ;f;
"ﬁ/ 22. Rotating Beacon .........c.uvmmmersusmsmmmssnismssssmissssenrssess: QN ﬁ
é 23. Annunciator Panel / Gear Lights ........cccccnvnin CHECKED Z
7 28, 8.RL. OFF LGNS .. GHECK ON Z
/7/ 25. Fue! Quantity, Balance & Counter .........ccccveeein. CHECKED g
_f,izs. Cargo DOor LIgts ... eoeveee eoeeeereoe oo .. CHECKED ?
j';/’ 27. Propeliers & Intakes ...... .. UNFEATHERED & CLEAR :/";
/ Z
/ :f?:
’;’5 1. Engine Start Button ........ccooceeiiiiini covecnens PRESS & HOLD ,;
//:52 R.PM. 10% 0 12% ...covreorvrevercsesssssrorenecs, IGN. LTS, ON ’é
:/;5 3. Engine Start Button (When Z.G.T. Rises) ............ RELEASE ?
'/'5 4. Engine Stop Button (When E.G.T. Rises) ... READY Z
L B I — CHECK 7/
,,/'f 8. E.G.T. Cycling 690°/700° (S.R.L. Operating) ............ CHECK »(//
A LT T —— IGN. LTS. OFF ,//,
f 8. R.P.M. 71% (MAX. FOR X.GEN. STARTING) .... STABILIZED :é
,4 B, BB siumais s ki STABILIZED //;
/ 10. Fuel and il Pressure .............c..c...e.... YELLOW/GREEN 7
/ 11. Engine Insts./Annunciator Panel/Sys. insts........ CHECKED ?
*/ 12. Generator (IF NO G.P.U.) .. ceerreerecinenaneees RESET / ON ’;/5
:,;, 13. S.R.L. OFF Light (Below 80% R.F.M.) ... ..... CHECK ON ;’/’;’

"/

/}{z.’////ﬂ///ﬁi’/.%i?f////%/AV// A
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Both Generators Volts / Amps. .................. CHECKED & ON

SLArE MOe «oouviisnimsmvassimmmsmimssnisn i vissn s PARALLEL

Nose Wheel Steering ............cccvuernienne ARMED & CHECKED
0.S.A.S. Test ...ccuusimsivaninin s s ks CHECKED & ON

1. Windshield Heat .. weeeei. CHECKED & AS REQUIRED

2. Navigation LIghts .......ccc.ccorsusicisissassrmsaissnsessns AS REQUIRED

t Z 13. Avionics, Inverter & G.P.S. ......ccccoeveereenieceresssscsisiienens ON

\\\\\“{\\\\\\\\\\\\\\\\\‘iQ\\\\\\\\\\Q\\\\\\\\\\\\\

!

I o A s

ngine Recommended First) |

14, Blegd Alr ..o uosimisiisssiiis s sine CHECK/ON
15. Start Mode Switch (If Batteries Started) ............ PARALLEL
16. Right Gen. Load (For Left Engine Start) ... WAIT 100 AMPS
17. Repeat Steps 1 to 14 for Left Engine

IF THE GENERATOR SWITCH IS RESET AND ON,:
GENERATOR VOLTAGE IS OBSERVED, GEN FAIL
ANNUNCIATOR LIGHT 1S NOT ILLUMINATED, AND THE
AMMETER READS ZERO, THE RESPECTIVE 325 AMPERE
CURRENT LIMITER IS OPEN. THE FAULTY CURRENT -
LIMITER SHOULD BE REPLACED PRICR TO FLIGHT.

3\1\"Q\\\\\}\\\\\\\\\\\\\\\\2\\\\\\\\\\\\\\\\\\

,
N

A R A T R

1.
2. Engine Instruments & Annunciator Panel .......... CHECKED
3. S.R.L. OFF Lights (Below 80%) .........
4. G.PU. DiSCONNGCL ......cccuasissiisspumsisiommisissnivisiaimassassoins
5. Current Limiters Check ........cccveeneviiniiniicninnnnans

2 6: Both Batteries ...iussussisiisnivsssssssaisesss
7.
8.
9.

1

1

1

\35‘, A

o A A AT A 0 A T T 55
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/{/W A S A A o P L L A A,

14. Bload Alr . uiususuismisasirssisass CHECKED & ON
15, Systems Pressures .........ccccvvecieiiinnccnssesessscnnene.. CHECKED
16. Stabilizer Trim System .... ... CHECK FUNCTIONS
17: BOOSt PUNMIPS: cesivusainisiving nbisssiassssmivsyvis CHECK & O
1
1

N
8. Ground EqUIpMEnt ........coceovviineinniccinensniianns ..CLEAR
9. Propeller Start Locks (Maintain for checks) ........ RELEASE

TAXI

AR R R \\‘;ﬁ\\\\\\\\\\\\\?&\\\\\\\\h\

%\Q}Q\\\\WXK\\ \\\\\2\‘{-&\\?;\‘\\~.R\\\?&\'\\\A\\\%}\V\‘Q\\\\t{\\\\\\\\\\\\*\\\&‘i\

G 8 B oo LT T R —————————— C 13} =]

o L o e T I s | ) )

3. Parking Brake ..

4 Brakes sioanaaaarninsni G SR

5. Nose Wheel Steering Test (1° Flight of day) ............ CHECK
55 6. Pressurization .........cc.ccccinneciininnnns .. SET
,{. 7. Anti-ice, Deice, Ignition ..........cccoune. CHECK AS REQUIRED
’/:: 8. Fuel Quantity For Imbalance ..........ccueeiinnciiininins CHECK ~
’/ 9. CroSSTIOW e et e CLOSED
R — L. ew—. . 5 FOUR SET
/5 G ey O S FREE / FULL TRAVEL

12 Propeller Synchrophaser Switch .............. T.0. & LANDING -
iy R TR TP R—— s 114 7,
j; T4 C AL CRECK: ...oniomvinssssuesvsmsmsmmmrsonpsssspassassmes AS REQUIRED é
?’,‘ 15. Flight Instruments/ Navigation Instruments/ Comm. ... SET ////
;,// 16. ANNUNCIALOr PANEI c..vvureeererseseessesssesesnssscssanssens CHECKED 5//:/
”3}’//74 U A o e e 2 s )%’x%dﬁ'f?%%?’/.’///;
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e | o A

Z
V7 7
é’ f//’
7 7
/7 v/
2 17. Engine Instruments/Systems Pressures ... CHECK GREEN é
é 18.N.T.S. Test (1° Flight of day) ........... ek CHECK ?
’f/ 19. Ovrspd Governor / S.R.L. / Temp. Lim. Tests ... AS RQRED é
///;' 20. Propeller Start Locks (If no removed) .................. RELEASE é
? 21. Speed Bugs / Power Setting .........c.cccevvieiinnncnineneinns SET ?/
? 22, CreW Bref ..o ceessees s snnees COMPLETE ?
Z Z
Z, 7
z é
% 1. Ice Protection & Ignition ........ccocervenninnnes STATE STATUS ;’j
f 2. TCAS. cocssimssminisssisinsimrsssnessoee. ABOVE 7
é 3. Lights & Strobes (Except. Landing LIghts) .................. ON ?{
é 4. Radar & Transponder .........ccccccevcvvirrcneennecenen.. ON @and SET ?
% 7
AL Z

“
Z Z
> g
é 9. SPEEA LEVETS ..ccuiuireeiieiiris i sisise e senssssesessnessasssesesees HIGH ?
?; 10, FHGHION wovvvetvecvssitossetisssssssssssssssssmss sssssssssssssssanssassasssssssas Z
‘éﬂ S.RL. Lights ...... fj

7/
ff 12. Engine Speed 96% to 97.5% 7/
é 13. ANNUNCIZLOr PANEI w.coroecerrverseeersseerserereeeesscen. CHECKED ?;
;/; 14, LaNAING LIGHLS oooevccvevsvveereerevessessssesmeenenes AS REQUIRED ///f
// 7
15’1//’/,’////////// S o e A S S A e . Z
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N

SEURERRRRARANRRAN
TR N

e

///’//V/Z//AWYA’/WA//W/AW/??’/.’W///////V/Aﬁ//

BEFORE TAKEOFF (Cont.)!

15. C.A.W.L. Switches / Lights ............cceueu..c..... AS REQUIRED

{ CLIME |

/

7

Z

7z

/

Z

7

7

/]

7

Z

Z

; 1. Landing Gear (After LIftoff) .....cccccoveveevnceereenersreseennens up
é 2. Flaps (above 115 KIAS & 400 Feet/ O.C.A) ......cccceevennes UP
7 3. AW.L.

é 4. Power Levers (For 600° E.G.T. above 1000 Feet) ......... SET
/ -

77 5. Blead AT .ovensmmsemmsasi s ON
5’; B. ClmbPOWEE ..o sinsummmississsssss TO 620° E.G.T.
:,4, 7. Propeller Synchrophaser ...........ccoovevvnnee. CLIMB & CRUISE
;’/} 8. Nose Wheel Steering .......isismssnsmimssmsmmisnmis OFF
é 9. Anti-ice, Deice, Ignition ........ccceiniiiiiniicinnns AS REQUIRED
’2 10. Taxi & Landing Lights .....cccccocncivniinnnesenssssininans OFF
,,é 11. Recognition LIGhES ..o msnmisnaniiassisisismaicn ON
"

é 12, AltitUde AIBIEEE ... v et enns e SET
:22 13. Pressurization ...............cooevconieeeensnon. ... CHECKED
:2 14. Cabin Signs ........ccccecnieninnnnsnsnnssesnee . AS REQUIRED
2}’ 15 ALIMIELETrS ..o ascarsmrssasnisomsrnsmraxssrsasssirmssssnsssvamnassssnspsesosrass SET
2

/]

Z

. Recognition Lights .............ccccinnnniinininisninnes OFF
L AMMROrS . v CHECK
. Annunciator Panel ............cccooiininciiniciiiinnncinns CHECK
. Pressurization .. .. SET & CHECK

f// A A e A A e A A

AN

\\L\".\‘?(\}\\T\l\\\\\\\\’&\k\‘f&\\é{\‘ﬁi\ AN 3‘\l\‘&\\\‘k\\\\\\\\\\\\‘\&\\\\\\\\\\

/
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EQ\1\\\\\\\\\\\\\\\‘{\\\\\\\\\\V\\\\\\\\R\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
N =

= 0 o XN o m

e

R
LA

N

A L A s

\

Power Levers (For 580° E.G.T.) .....cccoeevevvresenresnssesncnceneens SET

Speed LeVers ... 97% R.P.M.
Power Levers (For 620° E.G.T.) w..cocmiainasssvmmmisariis SET
AMMELETS .ot vs e s sr e s ssnans CHECK
Annunciator Panel ... CHECK
Pressurization ..........cccceceveniecceieneninne .. CHECK / SET

Cabin SigNS ....cicocccirimronnrimrsnnerssmssssmsesssarssessas AS REQUIRED
Passengers Brief .........ccccovmnnnniiininninnin, AS REQUIRED

ARIMELerS i mumninsaisamimmassmmis SET/CROSS CH.
Anti-ice, Deice, Ignition ..............cececevrneeenee... AS REQUIRED

Recognition Lights AS REQUIRED
Bltitude Al6TOr snisaninniiaoasmmisiamms i s SET
Fuel Balance & Crossflow ........ccocceeeiincciiicnnees CHECKED -
Approach Briefing . inmmvmimnvnnsnsaws COMPLETE
Landing Computations / Speed Bugs ............... COMPLETE
Passengers Eriefing / Cabin Signs .............. AS REQUIRED -
Flight & Navigation Instruments ............... SET/CROSS CH.

ARIMBLOrS annimmnmmaimiamimiuiinegs SET/CROSS CH.

\\\\\\\\\\\\\"\\\\\\\\X\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘{\\\\\\\\\\\\\\\\\

S S A S A A ///A’/////////A////f«’%
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SIS SIS s o s MBI 0 o A o s

\\

¢ z
g 3. Anti-Ice, Deice, Ignition ...........cccccecccecveeneee.. AS REQUIRED é
//g A, AIHUAE AIEHET . ooocoo oo SET é
25. FIAPS cecevrereneareessessersss s ssssssssssasm st sss s senenessmsesessenssanen Ya g
g 1:  Cabin SIONS wsuwinsnimrmssosmsmsis s ..ON é
?; 2. Exterior !/ Interior Lights .............cccoevvivviviinnns AS REQUIRED g;
Z 3. Propeller Synchrophaser ............ .. T/IO AND LANDING Z
5’4 4. Speed Levers .. G HIGH R.P.M 3,
f, 5. Friction (Only in Speed LEVEFS) -.ovxcvrinisnrsemnssnsmsserersansre SET é
{/; 6. Lndg Gear, Hyd. Pressure and Indicators .. DOWN/ CHECK //(
'}Z 7. Nose Wheel Steering ........cccococivevinivnennnnns ARMED/ CHECK ;;
Za FIAPS vveieeivemrieismsnsnssessssiesnienesenssssseneneener. A4S REQUIRED é
g 9. Cabin Differential Pressure ...........cooooveeunnne. CLOSE TO 0 '//
? 10: Fuel CroSsAloW .cuasimimsar i iussass roparsns CLOSED

Z A4 AGNIION vvoceerreoeeeseeerese s ere e eensennnee AUTO O CONT 7
//ﬁ 12. Annunciator Panel ........ P AR T B R R CHECKED

7

g 1. Power Levers (Depending on L.Weight) ........ FLIGHT IDLE

i? 2. Power Levers (After Nose Gear touch) ....... GROUND IDLE

é 3. Both BETA LIghts ....coucommansssiesen CHECK ON

:’g 4, Brakes ... s AS REQUIRED

?;j 5. NoSe Wheel Steering ..........cccoeersrorrererrens AS REQUIRED

R T

NS

AN

A A
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4’///////7///////7 s AR ’Z///////////é
g [LANDING (Cont)] g
é 6. Power Levers in Reverse (below 90 KIAS) . AS REQUIRED %
é AFTER LANDING 7
é 1. PoOWer Levers .......ceceuiriiinnnnccinsiinnnnnnns GROUND IDLE é
g 2. Flaps ciiiiiissismessiisistsnssonsismssamnannssassossassasssasonsirens UP or 1/4 f,
:/f 3. Speed Levers (at Ground ldie) ....ccovniciniinnas LOW R.P.M. Z
é 7 I o T 11 (1 L S ST T AUTO 'é
/,/// 5. ANEAICE, DEICE eeeerreescresesssssssesssssssosssssssssssssssssssssass OFF 5
é 6. Landing & SHrobes LIGHES ... sssssrrressssassesssssssis OFF ?
f/m TAXE LIGRES wvevvennassessesssnessesssssassassmasssssassssssssssesssssassssssassss ON g
é 8. T.C.A.S./Radar/ Transponder ......c..c........ OFF/ STAND BY g
é Bt THIENG irres o ssmemncsmmssser S NOTED 7
é 10, BIEA AL +orervr oot LEFT OFF f/&
LI LT RESET 7
AL —— OFF 7
g 13. Boost Pumps OFF g
Z Z
g 1. Parking Brake AS REQUIRED i/,///
;; A (.. , || ';
Ié 3. Lights (except BEACONS) .....ccoiieamiinninsnnnicsissiiiinns OFF Z
’///f 4. Inverter, Avionics & G.P.S. ... OFF g
? 5. Temperature COMIOl ......counieeecmcccsicssnsrsnssssnessssssansisensns OFF ?
LT T —— DUMP é
7. BIOB AN o OFF 7

NANANS

L '7///?’//4/'///7/////%/
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L s r A

Z’/

7 7
é ,5/2
?/( B. (GENErAtOrS ....ciuviisiivsissssssssisssssiaiasscainiissuisasivainservinissnsassnss OFF ?
29. Engines Cool Time (3 minJlanding — 1 min./ground idle?
g’ RPM). Z
g 10. Engines Stop Buttons (5 seconds minimum) .......... PRESS é
5// 11. Power Levers in Reverse (from 50% to below 10% RPM). Z
'Z/; B TN cocovocasomsorsnsmmmssmasemsss i G TS S slses NOTE g
2 13. Right Speed Lever (after rotation stops) ........... FORWARD g
é 14. Main Door (after left propeller rotation stops) ........... OPEN ;//f
Z %
77 15, BRACON ..uiuirirmrnssssesssemnssisiss bbb imsss st OFF
Z V7,
?, 16. Cabin Signs (after passengers descended) .......cc....... OFF é
é 17. Cabin and Instruments Lights ... OFF g
Z‘ 18. BALETIOS ...coviisivssississimsisssiisissiuaiingssssnssosissnsisissassassnnsnarnn OFF é
é 19. Hand Propellers Rotation ... 12116 BLADES {,/
/

% ,4
Z [ SECURING| Z
v/, 7
A Z
f/j 1. Parking Brake .......ccccooiiieiimmnmnnnnn RELEASED é
’Z’ 2. CONION LOCK vt asmssssncs SET & CHECKED 7
R M1 T P ——————————— ET ?,:
:’2 4. OXYGEN MASKS ....vrvuuseersesnniissnsiamssssasssssisas G {'//
7 5. Interior I Cabin Lights FE 7
7 7
77, 8. DOOTS wiueuiieressnsssnsses st s ED
Z 7
Z/ 7. Tie Down, Engines & Pitots COVers ........... AS REQUIRED ?
Z Z
Z Z
7 Z
Z 7
7 7
%///7//9’////}2?7//}(//////4////)7///}"//////,6%’7////////,’/?9,’//2
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ANEXO “N”
DIA MES |DESDE [HASTA [PILOTO COPILOTO |DESPEGUE |ATERRIZAJE |NUMERO
23,24,25 4|SUMU |SAEZ |LAMBRUSCHINI |ZARATE 23:55 00:30 4227
SAEZ |SGAS |LAMBRUSCHINI [ZARATE 07:35 09:55
SGAS |SAEZ |LAMBRUSCHINI [ZARATE 11:05 13:30
SAEZ |SGAS |LAMBRUSCHINI |ZARATE 07:25 09:45
SGAS |SAEZ [LAMBRUSCHINI |ZARATE 10:50 13:10
SAEZ |SUMU [LAMBRUSCHINI |ZARATE 15:45 16:20
25,26 4|/SUMU |SAEZ  |VIERA GESTIDO 22:55 23:45 4228
SAEZ |SUMU |VIERA GESTIDO 06:40 07:10
26,27 4|SUMU |SAEZ |BENTARCOR LAGUZZI 23:55 00:30 4229
SAEZ |SUMU [BENTARCOR LAGUZZI 06:30 07:10
SUMU |SAEZ |GESTIDO ZARATE 12:45 13:25
SAEZ |SUMU |GESTIDO ZARATE 14:40 15:15
27,28 4|SUMU |SAEZ |BENTARCOR ZARATE 23:15 00:00 4230
SAEZ |SUMU |BENTARCOR ZARATE 14:35 15:10
SUMU |SAEZ |GESTIDO ZARATE 16:50 17:30
SAEZ |SUMU |GESTIDO ZARATE
1;2 5|SUMU |SAEZ |ROLDAN LAGUZZ| 23:45 00:20 4231
SAEZ |SGAS |ROLDAN LAGUZZI 08:00 10:30
SGAS |SAEZ |ROLDAN LAGUZZI 11:30 14:00
SAEZ |SUMU |ROLDAN LAGUZZI 14:50 15:20
X SUMU |SAEZ |BENTARCOR RIVA 23:50 00:50 4232
SAEZ |SGAS |BENTARCOR RIVA 08:00 10:30
SGAS |SAEZ |BENTARCOR RIVA 12:10 14:25
SAEZ |SUMU |BENTARCOR RIVA 15:40 16:15
4,5 5(SUMU [SAEZ [LAMBRUSCHINI [LAGUZZI 23:20 00:10 4233
SAEZ |SUMU |LAMBRUSCHINI |LAGUZZI 14:30 15:20
SUMU |SAEZ |LAMBRUSCHINI [LAGUZZI 16:20 17:00
SAEZ |SUMU [LAMBRUSCHINI |LAGUZZI 14:45 15:25
7,819 5[SUMU |SAEZ  |GESTIDO RIVA 23:45 00:25 4234
SAEZ |SGAS |GESTIDO RIVA 08:45 11:15
SGAS |SAEZ |GESTIDO RIVA 12:40 15:00
SAEZ |SGAS |GESTIDO RIVA 07:45 10:15
SGAS |SAEZ |GESTIDO RIVA 11:15 13:50
SAEZ |SUMU |GESTIDO RIVA 15:10 15:40
9,10 5[SUMU [SAEZ |LAMBRUSCHINI [ZARATE 23:20 23:55 4235
SAEZ |SUMU |LAMBRUSCHINI |ZARATE 07:00 07:40
10,11 5|SUMU [SAEZ |[LAMBRUSCHINI [RIVA 11:55 00:35 4236
SAEZ |SUMU |LAMBRUSCHINI [RIVA 06:50 07:20
12 5|SUMU |SUSO |GESTIDO ZARATE 10:50 11:45 4237
SUSO [SUMU |GESTIDO ZARATE 12:55 13:50
15,16 5/SUMU [SAEZ [LAMBRUSCHINI [RIVA 23:55 00:35 4238
SAEZ |SGAS |LAMBRUSCHINI |RIVA 07:55 10:10
SGAS |SAEZ |LAMBRUSCHINI |RIVA 11:35 14:05
SAEZ |SUMU [LAMBRUSCHINI |RIVA 15:20 15;55
17 5|SUMU |SAEZ |RIGO ZARATE 22:55 23:30 4239
18 5|SAEZ |SUMU |VIERA ROLDAN 07:00 07:35 4240
ANEXO “N”
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21,22 5(SUMU [SAEZ [RIGO ZARATE 22:55 23:40 4241
SAEZ |SUMU |RIGO ZARATE 06.50 07:20

23 5[SUMU [SAEZ  [VIERA LOPEZ 00:10 00:50 4242
SAEZ |SUMU |VIERA LOPEZ 07:22 07:55

23,24 5[sUMU [SAEZ |VIERA ZARATE 23:10 23:50 4243
SAEZ |SUMU |VIERA ZARATE 07:10 07:45

X X X X X X X X 4244

24 5|SUMU |SAEZ |GESTIDO 00:10 00:48 4245
SAEZ |SGAS |ROLDAN GESTIDO 07:20 10:00
SGAS |[SAEZ |ROLDAN GESTIDO 11:15 13:50
SAEZ |SUMU |ROLDAN GESTIDO 15:50 16:25

25 5(SUMU [SAEZ |BENTARCOR RIVA 23:20 00:00 4246
SAEZ |SUMU |BENTARCOR RIVA 14:40 15:20

27,28 5(SUMU [SAEZ |ROLDAN LAGUZZI 00:00 00:40 4247
SAEZ |SUMU |ROLDAN LAGUZZI 08:55 09:55

29 5|SUMU |SAEZ |BENTARCOR RIVA 13:35 14:15 4248
SAEZ |SGAS |BENTARCOR RIVA 15:35 18:05
SGAS |SLVR |BENTARCOR RIVA 18:40 21:05
SLVR |SAEZ |BENTARCOR RIVA 22:30 02:50

30 5|SAEZ |[SUMU |VIERA BETANCOR 06:30 07:15 4249
SUMU [SAEZ |GESTIDO ZARATE 13:25 14:15
SAEZ |SGAS |[GESTIDO ZARATE 16315 18:25
SGAS |[SLVR [GESTIDO ZARATE 19:20 21:45
SLVR |SUMU |GESTIDO ZARATE 10:20 14:55

31,01 5,6/SUMU |SAEZ |VIERA LAGUZZI 23:50 00:30 4250
SAEZ |SUMU |LAGUZZI VIERA 08:00 08:30

3,4 6|SUMU |SUSO [LAMBRUSCHINI |ZARATE 13:40 14:40 4251
SUSO |SUMU [LAMBRUSCHINI |ZARATE 15:55 16:50
SUMU |SAEZ |LAMBRUSCHINI |ZARATE 22:45 23:40

SAEZ |SGAS [LAMBRUSCHINI |ZARATE 08:45|11.05 4251
SGAS [SUMU |LAMBRUSCHINI [ZARATE 13:25 15:50

5,6 6|SUMU [SAEZ [VIERA LAGUZZI 22:59 23:30 4277
SAEZ |SUMU |VIERA LAGUZZI 06:55 07:20

6 6|SUMU |SAEZ |LAMBRUSCHINI [ZARATE 09:25 10:05 4278
SAEZ |[SGAS |LAMBRUSCHINI |ZARATE 12:00 14:25
SGAS [SUMU |LAMBRUSCHINI [ZARATE 15:10 17:25
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ANEXO “O”
SISTEMA ESTATICO DE PITOT

Un sistema estatico de pitot esta compuesto pepagjunto de instrumentos sensibles a la
presion que se utiliza en la aviacion para deteamiavelocidad de un avion, el numero de
Mach, la altitud, y la tendencia de variacion dedbcidad vertical.

Este sistema cuenta con un tubo de Pitot, ungestéatico, y los instrumentos estaticos de pitot
,es utilizado para medir las fuerzas que actiaresabvehiculo en funcion de la temperatura,
densidad, presion y viscosidad del fluido en qu& egerando; otros instrumentos que pueden
ser conectados a este sistema son los equiposateddaaire exterior, grabadoras de datos de
vuelo, codificadores de altitud, controladores gesprizacion de la cabina e interruptores de
velocidad aerodinamica.

Los errores en las lecturas del sistema estatid@itdt puede ser extremadamente peligroso ya
que la informacién obtenida a partir del sisteralest como altitud y velocidad, es a menudo
critica para el vuelo

Presién estatica de Pitot

Los instrumentos del sistema estatico de pittizati el principio de gradiente de presion de
aire. Funciona mediante la medicidn de las diféesnde presiones y el uso de estos valores
para evaluar la velocidad y la altitud; estas press son tomadas desde el puerto estéatico y del
tubo de Pitot.

La presion estatica se utiliza en todas las meks, mientras que la presion del tubo de Pitot
(dinamica)solo se utiliza para determinar la veladiaérea.

Presion de Pitot

La presion dindmica se obtiene del tubo pitotaesiedida de la presion de aire de impacto,
también llamada presion total. El tubo de Pita¢rseuentra a menudo en una seccion del ala o el
morro de una aeronave, orientado hacia adelanedsinabertura esta expuesta al viento
relativo. Al situar el tubo de Pitot en tal ubidagila presion de aire o presion dinamica se mide
con mas precision, ya que sera menos distorsiqmada estructura de la aeronave. Cuando
aumenta la velocidad del aire se incrementa la@reke aire de impacto, lo que se traduce en el
indicador de velocidad.

La presion estatica

La presion estatica se obtiene a través de ungastatico ,normalmente es un orificio de
empotrado en el fuselaje de la aeronave, y se etraugbicado en donde puede encontrar una
zona de flujo de aire relativamente inalterado

Las aeronaves pueden tener uno o mas puertoxestdin las aeronaves que tienen mas de un
puerto estéatico, por lo general hay uno situadcagia lado del fuselaje, con esta disposicion una
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presion media puede ser obtenida, lo que pernsteetiuras mas precisas en situaciones
especificas de vuelo.

Instrumentos Pitot-estatica

El sistema estatico de pitot obtiene presiones lparderpretacion de algunos instrumentos
mecanicos tradicionales, en la actualidad las asesmodernas utilizan un ordenador de datos
del aire para calcular la velocidad, la velocidaddbida, altitud y nimero de Mach. En otros
aviones se recibe presion total y estatica de @stpiiot independientes y de 2 puertos estaticos
tambien independientes, la computadora de datesale de la aeronave compara la
informacién de ambos equipos y comprueba uno cehtsao

Indicador de velocidad (Airspeed Indicator)

El indicador de velocidad esta conectado al tubBitig# y a las tomasle presion estatica para
realizar el calculo de comparacion.

La diferencia entre la presion del tubo de Pitlat gresion estética se llama presion dindmica.
Cuanto mayor es la presion dindmica, mas altaesldeidad del aire.

Un indicador de velocidad mecénico tradicional more un diafragma de presion que esta
conectado al tubo de Pitot.ell receptaculo delrdgaha es hermético y se ventila al puerto
estatico. Cuanto mayor sea la velocidad, mayaa psdasion dinamica, entonces mayor sera la
presion ejercida sobre el diafragma, y cuanto magaa el movimiento de la aguja a través de la
articulaciébn mecanica.

Altimetro (Altimeter)

El altimetro de presion, también conocido comdt&hatro barométrico, se utiliza para
determinar los cambios en la presion del aire gygreducen como variaciones de altitud de la
aeronave. Los altimetros de presion deben seradbb antes del vuelo para registrar la presion
con una altitud sobre el nivel del mar. La cajaidsirumento del altimetro esta herméticamente
cerrado y tiene una salida al puerto estatico.|Enterior del instrumento se encuentra un
barémetro aneroide sellado. Cuando la presion ehbarometro interno se expande o contrae,
lo que se traduce mecanicamente en una determinaeita altitud.

Indicador de velocidad vertical ( Vertical speed idicator)

El variometro, también conocido como el indicadewdlocidad vertical, es el instrumento
estatico de Pitot utilizado para determinar si ag@nave esta volando en el nivelado. La
velocidad del aire vertical muestra especificamientelocidad de ascenso o de descenso
medida en pies por minuto o metros por segundeelacidad del aire vertical se mide a traves
de una articulacion mecanica a un diafragma sitaaatro del instrumento. La zona que rodea
el diafragma se ventila a la toma estética a trdeésna fuga calibrada. Cuando el avién
comienza a aumentar la altitud, el diafragma coruena contraerse a un ritmo mas rapido que
el de la fuga calibrada, haciendo que la agujajuelvelocidad vertical positiva; lo opuesto
ocurre cuando un avion esta descendiendo
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Mal funcionamiento del sistema

Tubo pitot Blogqueado:

Esto genera un problema que sélo afectara a losathates de velocidad aerodindmica. Si el
tubo de Pitot se obstruye, el indicador de velati@gistrara un aumento de la velocidad cuando
el avion asciende, a pesar que la velocidad agiotdia real sea constante ,esto es causado por
la presion en el sistema de tubo de Pitot que peFogaconstante cuando la presion atmosférica
esta disminuyendo; inversamente el indicador decigdhd mostrara una disminucion de la
velocidad del aire cuando la aeronave desciendebBlde Pitot es susceptible de obstruirse por
el hielo, agua, insectos o alguna otra particuidadPor esta razon, los organismos reguladores
de la aviacion, como la Administracion Federal deagion de EE.UU. recomiendan que el tubo
de Pitot puede comprobar si hay obstrucciones aetesialquier vuelo. Para evitar la formacion
de hielo los tubos de Pitot estan equipadas calamento de calentamiento. Obligatorio

en todas las aeronaves certificadas para vuelumsntal

Puerto estéatico Bloqueado:

Un puerto estético bloqueado es una situacion maa® gorque afecta a todos los instrumentos
del sistema estatico de pitot. Una de las causasoraunes de un puerto estatico bloqueado es
la formacién de hielo en el fuselaje.

Si un puerto estético se obstruye, el altimetroosgela en un valor constante, indicando la
altitud a la que el puerto estéatico se bloquednditador de velocidad vertical se congelara en
cero y no variara en absoluto, por mas que readficaciones de velocidad.. El indicador de
velocidad funcionara inversamente al error quersdyze con un tubo pitot obstruido y hace
que la velocidad se lea menor de lo que realmente@ndo el avién asciende, cuando el avidén
esta descendiendo dara indicaciones de excesdatideel

ANEXO “O” 159



C.LALA. _— Informe No. 541

Vertical
Speed
Airspeed Indicator
Indicator  (VSI)  Altimeter

Static Port

Pitot
Heater Switch

Drain
Opening

Pressure
Chamber Alternate Static Source
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ANEXO “P”
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