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ADVERTENCIA

Este informe refleja las conclusiones y recomendaciones de la Junta de
Investigacion de Accidentes de Aviacion Civil (JIAAC) con relacion a los hechos y
circunstancias en que se produjo el accidente objeto de la investigacion.

De conformidad con el Anexo 13 (Investigacion de accidentes e incidentes) al
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, ratificado por Ley 13.891, y con el
Articulo 185 del Cédigo Aeronautico (Ley 17.285), la investigacion del accidente
tiene un caracter estrictamente técnico, y las conclusiones no deben generar
presuncion de culpa ni responsabilidad administrativa, civil o penal.

La investigacion ha sido efectuada con el Unico y fundamental objetivo de
prevenir accidentes e incidentes, segun lo estipula el Anexo 13.

Los resultados de esta investigacion no condicionan ni prejuzgan
investigaciones paralelas de indole administrativa o judicial que pudieran ser
iniciadas en relacion al accidente.

IF-2018-35127644-APN-DNIA#JAAC

pagina 3 de 108



ANEXO
JIAAC | NVESTISACION PARA
Nota de introducciodn

La Junta de Investigacién de Accidentes de Aviacion Civil (JIAAC) ha adoptado el
método sistémico como pauta para el analisis de accidentes e incidentes.

El método ha sido validado y difundido por la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) y ampliamente adoptado por organismos lideres en la
investigacion de accidentes a nivel internacional.

Las premisas centrales del método sistémico de investigacion de accidentes son las
siguientes:

e Las acciones u omisiones del personal operativo de primera linea y/o las
fallas técnicas del equipamiento son denominados factores desencadenantes
0 inmediatos del accidente. Constituyen el punto de partida de la
investigacion, y son analizados con referencia a las defensas del sistema
aeronautico, asi como a otros factores, en muchos casos alejados en tiempo y
espacio, del momento preciso de desencadenamiento del accidente.

e Las defensas del sistema aeronautico detectan, contienen y ayudan a
recuperar las consecuencias de las acciones u omisiones del personal
operativo de primera linea y las fallas técnicas. Las defensas se agrupan bajo
tres entidades genéricas: tecnologia, reglamentos (incluyendo
procedimientos) y entrenamiento. Cuando las defensas funcionan,
interrumpen la secuencia causal. Cuando las defensas no funcionan,
contribuyen a la secuencia causal del accidente.

¢ Finalmente, los factores en muchos casos alejados en el tiempo y el espacio
del momento preciso de desencadenamiento del accidente son denominados
factores sistémicos. Son los que permiten comprender el desempefio del
personal operativo de primera linea y/o la ocurrencia de fallas técnicas, y
explicar las fallas en las defensas. Estan vinculados estrechamente a
elementos tales como, por ejemplo, el contexto de la operacion; las normas y
procedimientos, la capacitacion del personal, la gestion de la organizacion a la
gue reporta el personal operativo y la infraestructura.

La investigacién que se detalla en el siguiente informe se basa en el método
sistémico, y tiene el objetivo de identificar los factores desencadenantes, las fallas
de las defensas y los factores sistémicos subyacentes al accidente, con la finalidad
de formular recomendaciones sobre acciones viables, practicas y efectivas que
contribuyan a la gestion de la seguridad operacional.
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LISTA DE SIGLAS?

ACC: Centro de Control de Area

ACFT: Aeronave

AD: Directivas de Aeronavegabilidad

AIP: Publicacién de Informacion Aeronautica

AirCon: Sistema Automéatico de Control de Transito Aéreo
ALERFA: Fase de Alerta

AMHS: Sistema de Manejo de Mensajes Aeronauticos
ANAC: Administracion Nacional de Aviacion Civil
ARMCC: Centro de Control de Mision Argentina
ARO-AIS: Servicio de informacion aeronautica

ARR: Aterrizado

ATC: Control de Transito Aéreo

ATS: Servicio de Transito Aéreo

ATZ: Zona de Transito de Aerddromo

BIVAM: Punto de referencia de navegacion aeronautico
ByS: BuUsqueda y Salvamento

CESA: Certificado de Explotador de Servicios Aéreos
CETA: Certificado de Explotador de Trabajo Aéreo
CeVyCA: Centro de Vigilancia 'y Control Aeroespacial
CFIT: Vuelo Controlado Hacia el Terreno

COM: Comunicacién

CTA: Controlador de Transito Aéreo

CTR: Zona de Control

CVR: Registrador de voces de cabina

DETRESFA: Fase de Peligro

DME: Equipo Medidor de Distancia

DOZ: Cédigo IATA de Aeropuerto Mendoza

1 2 " .

Con el propésito de facilitar la lectura del presente informe se ha optado por aclarar de esta manera y
por Unica vez que una gran parte de las siglas utilizadas son en inglés y, por lo tanto, las iniciales de los
téminos que las integran no se corresponden con los de sus denominaciones completas en espafiol.
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ANEXO

JIAAC | IVESTSASN AR

EANA: Empresa Argentina de Navegacion Aérea

ELT: Emisor Localizador de Emergencia

ETIC: Equipo de Técnico de Investigacion de Campo

EZE19: Punto de referencia de navegacion aeronautico

FAA: Federal Aviation Administration (Administracién Federal de Aviacién, EEUU)

FAR: Federal Aviation Regulation (Regulacién de Aviacion Federal, EEUU)

FDO: Cadigo IATA de Aeropuerto San Fernando

FDR: Grabadora de Datos de Vuelo

FIR: Region de Informacion de Vuelo

GND: Superficie

GPS: Sistema de Posicionamiento Global

GPWS: Sistema de Alerta de Proximidad al Terreno

IAMSAR: Manual Internacional de los Servicios Aeronauticos y Maritimos

IFR: Reglas de Vuelo Instrumental

INCERFA: Fase de Incertidumbre

LAD: Lugar Apto Denunciado

LEM: Laboratorio de Ensayos de Materiales El Palomar

LIN: Aerédromo Lincoln

LOC-I: Perdida de control en vuelo

MSSR: Radar Secundario Monopulso

NAV: Navegacion

NTSB: National Transportation Safety Board (Agencia Nacional de Seguridad del
Transporte, EEUU)

OVC: Cubierto (overcast)

NOTAM: Notice to Airman

PGB: Caja Reductora de Hélice

PLN EGA: Plan de Emergencia

PRAM: Plan de Respuesta de Accidente Mayor

PRECOM : Busqueda Previa de Comunicaciones

PROGEN-ATM: Manual de Procedimientos Generales-Gestion del Transito Aéreo
PSNA: Prestadora de Servicio publico esencial de Navegacion Aérea

PSR: Radar Primario

RAAC: Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil
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RCC: Centro Coordinador de Salvamento

RSC: Subcentro de Salvamento

RSMA: Radar Secundario Monopulso Argentino
RTI: Red Telefonica Integrada

RPA: Radar Primario Argentino

SAAP: Codigo OACI Aeropuerto de Parana

SADF: Cdédigo OACI Aeropuerto Internacional de San Fernando
SAEZ: Cbodigo OACI Aeropuerto Ezeiza

SARE: Codigo OACI Aeropuerto de Resistencia
SAR: Busqueda y Salvamento

SCT: De 3 a 4 octavos de cielo cubierto (scattered)

SFAR: Special Federal Aviation Regulation (Regulacién Especial de Aviacion Federal,
EEUU)

SMN: Servicio Meteorolégico Nacional

SSR: Radar Secundario

STC: Certificado Tipo Suplementario

TAR: Taller Aeronautico de Reparacion

TAWS: Sistema de Alerta de Proximidad al Terreno
TCAS: Sistema de Alerta de Trafico y Evasion de Colision
TMA BAIRES: Area Terminal BAIRES

TMA Mendoza: Area Terminal Mendoza

TWR AER: Control de Transito Aéreo de Aeroparque
TWR FDO: Control de Transito Aéreo de San Fernando
UPC: Ultima Posicion Conocida

VANAR: Punto de referencia de navegacién aeronautico
VFR: Reglas de Vuelo Visual

VMO: Velocidad Maxima Operativa

VOR: Radio faro omnidireccional de muy alta frecuencia
XPDR ANT: Antena de Transponder

XPDR: Transponder
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ANEXO
INVESTIGACION PARA
J |AAC ‘ LA SEGURIDAD AEREA
SINOPSIS

Este informe detalla los hechos y circunstancias en torno al accidente
experimentado el 24 de julio del afio 2017 por la aeronave Mitsubishi MU-2B-26-A,
matricula LV-MCV, durante la fase de ascenso y luego de haber despegado del
Aeropuerto Internacional de San Fernando. Aproximadamente a los 6 minutos de
vuelo y en comunicacién con la dependencia de control de transito aéreo del
Aeroparque Jorge Newbery se perdio el contacto por radio con la aeronave. Esta fue
encontrada el 19 de agosto a las 20:38 horas en la confluencia de los rios Barca
Grande y Parana Guazd.

El informe presenta cuestiones relacionadas con la condicion de
aeronavegabilidad de la aeronave y las caracteristicas particulares de la familia de
aviones Mitsubishi MU-2B, en cuyo contexto se evalla el desempefio operativo en la
cabina de mando. Ademas, el informe profundiza en aspectos relacionados con el
sistema transponder de la aeronave y los sistemas radar, asi como aspectos de
supervivencia y procedimientos efectuados por las diferentes dependencias de
transito aéreo y busqueda y salvamento.

El informe incluye diez recomendaciones de seguridad operacional dirigidas a la
Administraciéon Nacional de Aviacion Civil y tres recomendaciones de seguridad
operacional dirigidas a la Empresa Argentina de Navegacion Aérea.

Figura 1. Aeronave LV-MCV
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Expte. N° 0280753/17

ACCIDENTE OCURRIDO EN: proximo a la confluencia de los rios Parana Guazu y
Barca Grande, provincia de Entre Rios.

FECHA: 24 de julio de 2017 HORA:?17:30 UTC

AERONAVE: Avion PILOTO: Licencia de piloto
comercial de avion PCA

MARCA: Mitsubishi PROPIETARIO: Aibal S.A.

MODELO: MU-2B-26A MATRICULA: LV-MCV

1. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS
1.1 Resefiadel vuelo

El 24 de julio de 2017 la aeronave Mitsubishi MU-2B-26A, matricula LV-MCV,
despegd del Aerédromo de Lincoln (LIN) con destino al Aeropuerto Internacional de
San Fernando (SADF/FDO), ambos en la provincia de Buenos Aires, donde arrib6 a
las 16:02 horas sin inconvenientes. En SADF, la tripulacion realizd el
reabastecimiento de combustible y presentd el plan de vuelo con destino al Lugar
Apto Denunciado 2489 Las Lomitas, en la provincia de Formosa. Declaré una
autonomia total de 4 horas y tres ocupantes a bordo.

La aeronave despeg06 con destino Las Lomitas por la pista 05 de SADF a las 17:24
horas, realizd las comunicaciones en forma normal con la dependencia de Control
de Transito Aéreo de San Fernando (TWR FDO) y fue transferida con la
dependencia de control adyacente de Aeroparque (TWR AER). La tripulacion se
comunicé en varias oportunidades con este control, el cual manifestd no tener
deteccion ni identificacion radar de la aeronave con el codigo transponder asignado
de 1645. En consecuencia, el control solicité al piloto que efectuara un chequeo del
cbdigo y posteriormente, a requerimiento del piloto, se cambid el mismo a 1644. No
obstante, tampoco se obtuvo respuesta radar. Por Ultimo, se solicitdé a la aeronave
gue se dirija a la posicion VANAR con 2000 pies de altitud para luego volver a
SADF. Esta fue la dltima indicacion colacionada, registrada a las 17:30 horas
aproximadamente.

2 Todas las horas estan expresadas en Tiempo Universal Coordinado (UTC) que para el lugar y fecha del
accidente corresponde al huso horario — 3.
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Los controladores correspondientes a las dependencias de Servicios de Transito
Aéreo (ATS) de San Fernando, Aeroparque, Area Terminal BAIRES (TMA BAIRES),
Centro de Control de Area (ACC) EZEIZA, asi como los operadores de busqueda y
salvamento de la oficina del Servicio de Busqueda y Salvamento (SAR), realizaron
diversas comunicaciones y coordinaciones con el propdsito de localizar la aeronave
y recabar informacion referente al vuelo.

A las 21:30 horas del 24 de julio, los servicios de buUsqueda y salvamento
organizados por el centro coordinador de la Direccion Regional Centro, dependiente
de la Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC), iniciaron la busqueda de la
aeronave. Tales tareas se prolongaron durante 26 dias debido a la extensa zona de
busqueda y a las caracteristicas topograficas de la misma. Se dio intervencion a la
Prefectura Naval Argentina y a la Gendarmeria Nacional, quienes en conjunto con
otras fuerzas y personal civil pusieron a disposicion los medios aéreos, nauticos y
terrestres para la localizacion de la aeronave. Esta fue hallada el 19 de agosto, a las
20:38 horas, durante un patrullaje aéreo en la zona de busqueda realizado por la
ANAC. Inmediatamente después se desplazd hasta el lugar una patrulla de la
Prefectura Naval Argentina que identific6 los restos como pertenecientes a la
aeronave LV-MCV vy establecié un perimetro con custodia para el resguardo de los
mismos.

El 20 de agosto, a las 06:30 hora local, el Equipo Técnico de Investigacion de
Campo (ETIC) de la JIAAC se desplazo hasta SADF, desde donde fue trasladado al
lugar del accidente. Una vez en el sitio, el ETIC se dedic6 a la coordinacién del retiro
de las victimas y a recuperar los restos de la aeronave. Dichos restos fueron
transportados por via aérea, fluvial y terrestre hasta un hangar en SADF, que se
acondiciond especialmente para su depdsito, resguardo y analisis. Las labores
realizadas en el lugar del suceso fueron desarrolladas en conjunto con la Prefectura
Naval Argentina. Esta aportd toda la logistica, ademas de un equipo de buzos y
bomberos que colaboraron en el dragado del crater y en la busqueda de restos de la
aeronave.

El 24 de agosto se dio por finalizada la primera etapa de la investigacién de campo.
Conforme fue avanzando la investigacién y con distintos propésitos se realizd6 un
total de cinco visitas mas al lugar del accidente. La zona fue liberada el 18 de
octubre de 2017.

1.2 Lesiones al personal

Lesiones Tripulacion Pasajeros Otros
Mortales 1 2 —
Graves — — —
Leves — — —
Ninguna — — —
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ANEXO
INVESTIGACION PARA,
J |AAC ‘ LA SEGURIDAD AEREA

1.3 Dafios en la aeronave
1.3.1 Célula: Destruida.

1.3.2 Motores: Destruidos.
1.3.3. Hélices: Destruidas.

1.4 Otros dafos

El impacto de la aeronave provocé un crater de aproximadamente 12 por 6 metros.
Ademas, causé dafios ambientales por contaminacion de restos de hidrocarburos y
otros fluidos, y elementos descartables que fueron utilizados durante las actividades
desarrolladas en el sitio del accidente. Una vez finalizadas las tareas de campo, se
realizd un rastrillaje en un radio aproximado de 100 metros y se procedid a
conservar el lugar de acuerdo con el protocolo de la JIAAC sobre el cuidado del
medio ambiente (A39-WP/255).

1.5 Informacion sobre el personal

PILOTO
Sexo Masculino
Edad 31 afios
Nacionalidad Argentina
Piloto comercial de avion
Licencias Piloto aeroaplicador

Instructor de vuelo de avion

Monomotores y multimotores terrestres hasta 5700 Kg
Habilitaciones Vuelo nocturno

Vuelos por instrumentos

Certificacion médica

. Clase 1 Valido hasta el 31/08/2017
aeronautica

Su experiencia en actividad de vuelo era la siguiente:

Horas voladas General Multimotor Instrumental Enel TII.OO
(turbohélice)
Total general 682,1 160,3 17,2 58,4
Ultimos 90 dias 62,6 62,6 12,8 58,4
Ultimos 30 dias 38,2 38,2 9,3 38,2
Ultimas 24 horas 2,2 2,2 Sin datos 2,2
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Los valores anteriores fueron obtenidos del Ultimo foliado (19 de mayo de 2017)
suministrado por la ANAC, a los cuales se le sumaron las horas registradas en el
libro de vuelo encontrado en el lugar del accidente. En dicho foliado se corroboro
que el piloto no contaba con entrenamiento en adiestrador terrestre (simulador
sintético).

ACOMPANANTE*
Sexo Masculino
Edad 25 afnos
Nacionalidad Argentina
Licencias Piloto comercial de avidon
Monomotores y multimotores terrestres hasta 5.700 Kg
Habilitaciones Vuelo nocturno
Vuelos por instrumentos
Certificacion medica Clase 1 Valido hasta el 30/06/2017
aeronautica

Su experiencia en actividad de vuelo era la siguiente:

Horas voladas General Multimotor Instrumental Enel TII.OO
(turbohélice)
Total general 601,0 473,9 24,2 -
Ultimos 90 dias 9,1 9,1 3,0 -
Ultimos 30 dias 1,8 1,8 Sin datos —
Ultimas 24 horas — — Sin datos -

A los valores anteriores — obtenidos del ultimo foliado (16 de junio de 2017) — se le
sumaron las horas registradas en el libro de vuelo hallado en el lugar del accidente.
A partir de este foliado se corroboré que el acompafiante contaba con 18,1 horas de
entrenamiento en adiestrador terrestre (simulador sintético).

La documentacion correspondiente al piloto y acompafante estaba muy deteriorada
debido a los dias que permanecié sumergida en agua, lodo y combustible.

No obstante, se obtuvo documentacion que corrobora que el acompafante habia
realizado tres vuelos anteriores junto al piloto en cuestion en esta aeronave.

3 - e . .
Segun las especificaciones del manual de welo aprobado de la aeronave, esta se encuentra certificada

para ser operada por una tripulacién minima compuesta por un solo piloto. No obstante, se pudo

constatar que el pasajero que ocupaba el asiento derecho (acompafiante) realiz6 las comunicaciones.
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INVESTIGACION PARA,
J |AAC ‘ LA SEGURIDAD AEREA

CONTROLADOR ATS

ANEXO

Sexo Masculino

Edad 33 afios

Nacionalidad Argentina

Licencias Controlador de transito aéreo

Habilitaciones

Control de aerddromo Aeroparque
Control de aproximacién Aeropargque

Funcién desempefiada

Control de aproximacién

Certificacion médica
aeronautica

Clase 3 Valido hasta el 30/04/2019

El controlador realiz6 su capacitacion en el periodo 2007-2008 y, posteriormente a
su habilitacién, fue destinado a Aeroparque. Alli cumplia funciones desde el afio
2009 hasta el dia del suceso. Contaba con una experiencia total de 8 afios. En 2014

realiz6 el curso de transito aéreo radar.

SUPERVISOR ATS

Sexo Femenino

Edad 37 afnos

Nacionalidad Argentina

Licencias Controlador de transito aéreo

Habilitaciones

Control de aerddromo Aeroparque
Control de aproximacién Aeroparque

Funcién desempefiada

Supervisor de control de transito Aeroparque

Certificacion médica
aeronautica

Clase 3

Valido hasta el 31/03/2019

La supervisora comenzo6 su capacitacion en el afio 2001 y en el 2002 realizé el curso
de control de transito aéreo. Se desempefid como controladora de transito de
aerédromo y de aproximacion hasta el 2015 que ascendié a supervisora, cargo que
ocupaba el dia del accidente. En el transcurso de los afios, la supervisora recibid
tres cursos de actualizacion de transito aéreo, ademas de cursos de técnicas de
instruccién, control de aproximacion radar y en factores humanos.

Las Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil (RAAC), parte 65, subparte B
“Licencia de Controlador de Transito Aéreo” no establece como requisito la
obligatoriedad de recibir una instruccién periddica para mantener actualizadas las

competencias en sus diferentes habilitaciones.
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1.6 Informacion sobre la aeronave

El Mitsubishi MU-2 es una aeronave de ala alta, bimotor, turbohélice y cabina
presurizada, fabricada entre las décadas de 1960 y 1980. En total, se fabricaron 704
unidades de las cuales, a julio de 2017 (segun datos publicados por el fabricante),
263 permanecian operativas. Al dia de hoy, y a pesar de haberse descontinuado la
fabricacion de dichas aeronaves hace mas de 30 afios, el MU-2 continia siendo
utilizado en todo el mundo.

Entre sus principales caracteristicas se puede mencionar que €S una aeronave con
elevadas velocidades en crucero, pero que también tiene la capacidad de operar en
pistas cortas. Dichas caracteristicas operativas fueron logradas minimizando la
superficie alar de la aeronave y afiadiendo un flap tipo fowler* a lo largo de toda la
envergadura, ocupando incluso el espacio donde normalmente van montados los
alerones. Para solventar entonces el problema del control lateral, el fabricante
decidio utilizar spoilers® en cada ala.

Existen dos versiones diferentes del MU-2: un modelo de fuselaje corto y otro de
fuselaje largo. Ambos se encuentran certificados para operacion con un solo piloto.
En el caso del LV-MCV, se trataba de la versién corta, configurada para transportar
hasta seis pasajeros. Tal configuracién era la que tenia al momento del accidente.

Figura 2. Perfil e imagen de la aeronave LV-MCV

‘Bl flap tipo fowler es un dispositivo hipersustentador que incrementa la cuerda (y por ende la superficie
alar) ademas de la curvatura alar.

5 . . . . )
Los spoilers son superficies de control de welo secundarias (en el caso de la aeronave primarias) que
se extienden para, simultaneamente, aumentar la resistencia aerodinamica y disminuir la sustentacion.
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AERONAVE
Fabricante Mitsubishi
Tipo y Modelo MU-2B-26A
N° de serie 3615A
Ao de fabricacion 01/01/1977
Total general/Ciclos 5804,8 /4670
Desde ultima recorrida general Sin datos
Desde Ultima inspeccion 103,6 horas
Clasificacion Estandar
Certificado de Categoria Normal
aeronavegabilidad Fecha de emisién 12/03/99
Fecha de vencimiento Sin vencimiento
. . Propietario Aibal S.A.
Certificado de matricula Fecha de expedicion 21/10/1997
Fecha de emisién 18/10/16
Formulario 337 Fecha de vencimiento Octubre 2017
Emitido por 1-B-165
Peso vacio 3260 kg
Peso maximo de despegue 4700 kg
MOTOR #1
Marca Garret
Modelo TPE 331-5-252M
Potencia 665 SHP
N° de serie P-33017
Total general 5804,8 horas
Desde la ultima recorrida general 700,1 horas
Desde la ultima inspeccion 103,6 horas
Habilitado hasta Octubre 2017
MOTOR #2
Marca Garret
Modelo TPE 331-5-252M
Potencia 665 SHP
N° de serie P-33031
Total general 5804,8 horas
Desde la ultima recorrida general 712,0 horas
Desde la dltima inspeccion 103,6 horas
Habilitado hasta Octubre 2017
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En el 2014 se efectud el reemplazo de las hélices de ambos motores. Las hélices
desmontadas correspondian a la marca Hartzell, modelo HC-B4TN-5GL de cuatro
palas metalicas, de paso variable. Fueron reemplazadas por otras de marca MT
Propeller, modelo MTV-27-1, de cinco palas, de paso variable, fabricadas en
material compuesto. Se corroboré que al dia del suceso no existian directivas de
aeronavegabilidad correspondientes al modelo de hélices MTV-27-1.

HELICE #1
Marca MT Propeller
Modelo MTV-27-1
N° de serie 140450
Total general 176,8
Desde la ultima recorrida general No aplica
Desde la Ultima inspeccion 103,6 horas
Habilitada hasta Octubre 2017
HELICE #2
Marca MT Propeller
Modelo MTV-27-1
N° de serie 140449
Total general 176,8 horas
Desde la ultima recorrida general No aplica
Desde la Ultima inspeccion 103,6 horas
Habilitada hasta Octubre 2017

Los historiales de la aeronave se encontraban completos hasta el 9 de junio de
2017. El resto de las horas fueron calculadas de forma aproximada con el libro de
vuelo del piloto.

Figura 3. LV-MCV durante el cambio de hélices en el afio 2014
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Dado el escaso tiempo de vuelo, el peso de la aeronave al momento del accidente
se calculd considerando los siguientes valores en el despegue:

PESO Y BALANCEO
Peso vacio 3260 kg
Peso del piloto 80 kg
Peso del pasajero N° 1 80 kg
Peso del pasajero N° 2 80 kg
Peso del combustible (1378 litros x 0,8) 1102 kg
Pesos varios 60 kg
Peso total 4662 kg
Peso maximo permitido de despegue 4700 kg
Peso maximo permitido de aterrizaje 4510 kg
Diferencia en menos 38 kg

Conforme al Ultimo registro de peso y balanceo de la aeronave, la misma se
encontraba dentro de la envolvente operacional prevista en su manual de vuelo.

11000

10500

10000

9500 +

5000 +

Pasza Asronave |lb)

2500+

J00n

6300
153

. 3
154

=—Ernvolvente Limites del Centrode Gravedad
——Peso Vaci de la Aeronave {indluye aceile y combustible no Rilizable)
=P Aeronave TOF

+*
155 156 157 158 155 160 161 162
Distancla 06 dasda al Datum {in)

Figura 4. Posicion del centro de gravedad de la aeronave al momento del accidente
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Informacion de Avidnica

La aeronave se encontraba configurada con instrumentos de wuelo y motor
convencionales, ademas de un equipo integrado de aviénica Garmin GTN 750, el
cual tenia asociado un transponder Garmin GTX 32 y un selector de audio Garmin
GMA 35.

El GTN 750, con nimero de parte 011-02282-00 y nimero de serie 1ZA015360,
consistia en una pantalla tactil con funciones de GPS, NAV y COM. Por su parte, el
GTX 32, con numero de parte 011-00768-00 y numero de serie 83901204, consistia
en un transponder remotamente controlado por el ya mencionado GTN 750, que
respondia a sefales de interrogacion en modo A y modo C.

Tanto el GTN 750 como el GTX 32 fueron instalados en la aeronave durante un
cambio de equipamiento realizado en el afio 2015 por el taller aeronautico de
reparacion Redimec (1B-391), de acuerdo con el certificado tipo suplementario de
aplicacion tnica N° 070515-100.

Figura 5. Comandos e instrumentos en cabina del LV-MCV

Durante la rehabilitacién anual de la aeronave, en octubre de 2016, se realizd y
constatd en el formulario DA 337-A el chequeo bianual del sistema transponder,
conforme a lo establecido en las RAAC, subparte 91.413. Dicha inspeccion fue
realizada por el taller aeronautico de reparacion Redimec, bajo la Orden de Trabajo
16-061.
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En el mismo formulario, tem ndmero 27 correspondiente a la descripcion de los
trabajos desarrollados, se establece que “La aeronave operara VFR [Visual Flight
Rules] hasta tanto sea aprobada la alteracion realizada por el TAR [Taller
Aeronautico de Reparacion] 1B-391 [Redimec] por la Direccion de Certificaciones
Cordoba de ANAC”. Ese item hacia referencia a los cambios de equipamiento
realizados en el afio 2015. Hasta el momento del accidente, esta alteracién seguia

sin ser aprobada.
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Figura 6. Dorso del formulario DA-337, item 27, emitido en octubre del afio 2016
1.7 Informacién meteoroldgica
De acuerdo con el Informe del Servicio Meteorologico Nacional, las condiciones

meteoroldgicas del dia 24 de julio de 2017, a las 17:30 horas, en SADF eran las
siguientes:

Viento 140°/06 kt
Visibilidad 10 km
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Fendmeno significativo Ninguno
Nubosidad SCT 010/0VC 020
Temperatura 13°C

Punto de rocio 10°C

Presion a nivel medio del mar 1019 hPa

Ademas, segun la informacién suministrada por el mismo servicio meteoroldgico, en
las inmediaciones del lugar del accidente, entre las 14:00 y 18:00 horas, se
observaba un frente estacionario con nubosidad de tipo Stratus y Stratocumulus,
cuya base estaba entre los 100 y 300 metros de altura.

Figura 7. Imagenes satelitales a las 17:08 horas (izquierda) y 17:38 horas (derecha)

1.8 Ayudas ala navegacion

La aeronave estaba realizando la salida estandarizada identificada como EZE19,
posterior a la posicion BIVAM, desde el Aeropuerto Internacional de San Fernando
con destino final el Lugar Apto Denunciado 2489 Las Lomitas. Dicho procedimiento
se basa en radioayudas del tipo VOR/DME.

El plan de wuelo presentado preveia inicialmente cumplir con reglas de vuelo
instrumentales, para continuar hacia su destino final cumplimentando reglas de vuelo
visuales. A tales efectos, de acuerdo con lo establecido por la Publicacion de
Informacién Aeronautica (AIP) de la Republica Argentina, para desarrollar el vuelo
tanto dentro de la Zona de Control (CTR) de Aeroparque como del TMA BAIRES,
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era obligatorio el uso de transponder en modo A/3 y C (con cédigo de identificacion

ANEXO

de la aeronave e indicacion de altitud).

AD 2.17 ESPACIO AEREO ATS

1 Designacion y limites laterales

Limites verticales

Distintivo de llamada de
dependencia ATS, idioma(s)

Altitud de transicion

Clasificacion del espacio aéreo

la

CTR AEROPARQUE JORGE NEWBERY

Desde 341846S5-0584608S siguiendo por un arco de 33NM DME EZE
(3449275-0583207W), hacia el Este hasta 342058S-0581202W, 342058S-
0580302W, siguiendo el limite comun FIR EZEIZA/ MONTEVIDEO hacia el
Sur hasta 343058S-0575402W, 343058S-0580202W, 344528S-0581802W,
3436585-0582802W, 343810S-0583514W, 3437345-0584308W, 342346S-
0584750W hasta 341846S-0584608W.

FL 55

GND

C

AEROPARQUE TORRE
Espafiol / Ingles

3000 FT

Observaciones

Es obligatorio el uso del Respondedor de a bordo en modo A/3 y C, excepto
en Corredores o Sectores VFR.

DEPARTAMENTO INFORMACION AERONAUTICA

AMDT AIRAC 2/2016 13 OCTUBRE 2016

Figura 8. Obligatoriedad del uso del transponder dentro del CTR Aeroparque segun AlP

AP ARGEMTINA, EMR 2.1-8
ENR 2. ESPACIO AEREOQ DE LOS SERVICIOS DE TRANSITO AEREQ
ENR 2.1 FIR, UIR, TMA
Hombre Identificacidn de la

dependencia  gue

3803565-0854202W

(344927 5-0582207W) hacia el SW
hastla 3354285-05B2TIW.

{1} FL 2458
2500 FT AGL AMSL

() FL24E
FL 45

CLASE DE ESPACIC AERED:

A- POR ENCIMA DE FL 195,

B- FOR EMCINMA DE FL 143 HASTA FL 135,

C- DESDE(} 2600 FT AGLAMEL y (II)
RESFECTIVAMENTE HASTA FL 143

3E03685-05T2802W, siguiendo un arco da 55
MM de radio con cendre en & VOR/DME EZE

FL 45

Lirmites laterales prasta el servicio. Frecuencia Observaciones
Distintive de { proposito
Limites verticales llamada,
Idiomas.
Clase de sspacio S67eo Horas de senvicio LTC.
TMA BAIRES
Desde 335428 5-05627 32 ACC EZEIZA SECTOR brinda corieol RADAR.
3150685-0582402W MNORTE Es obigatorio o uso del mspondedor de a
3424 5B5-0575002W BAIREE RADAR 125.80 MHz anmodo A3y C.
3452 583-0570602W 133.85 MHz

DRISDM ThA BARES - SECTOR BARES NORIE ¥

ESPAROL ! INGLES bl e

121.50 MHz Frac,
Emargancia

H 4 S¢ ha delerminado ura lnea imaginana paralels a

Ia rayecona W 2 & e ramo URNDY EZEIZS

WOR y ditarty spicemadarsanta 5 MM hada ol

o, edntitiands o Monasse con i paradela & la

SECTCOR SUR
124.50 MHz2
125.30 MHz

121.50 MHz Frac,

Emargancia

ragectora & 314 aproaiadamenic a 5 HM en el
tramg EZEIZA WIRPAP. Coma mnsscuencia el
THA BAIRES queda dividhds en & (2] secienes
@ conil B saber BAIRES HORTE ¥ BARES
SUR

EL LUMITE VERTICAL WFERICR DEL THA
BAIRES E5TA DVIDIDD BN DOS SECTORES

1y 2500 FT AGLIAMSL w (1) FL 45

£lp El Wmie verical mienor 2500 FT AGLOJSL
comprende & espacio afmo desde ntersecodn
limie FR EELEAFIR WMONTEVIDED con el
mendiang CEFLRRY  hasta 248852506 400,

Figura 9. Obligatoriedad del uso del transponder dentro del TMA BAIRES segin AIP
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1.9 Comunicaciones

La aeronave LV-MCV realiz6 las comunicaciones con los servicios de navegacion
aérea y mantuvo comunicaciones con las dependencias de control de superficie y
con el TWR FDO, en las frecuencias 121.85 Mhz y 119.0 Mhz respectivamente, y
posteriormente con el TWR AER en la frecuencia 129.3 Mhz. A continuacion, se
transcriben las comunicaciones realizadas por el LV-MCV con las diferentes
dependencias durante el vuelo del accidente.

Tabla 1. Transcripcion de las comunicaciones entre el LV-MCV, TWR FDO y TWR
AER (realizada por la JIAAC)

Hora

UTC Relativa

Hora

Emisor

Comunicacion

LV-MCV [San Fer LV-MCV
TWR .
EDO LV-MCV prosiga para Fernando, buenas tardes
Buenas tardes sefiorita, la posicién de punto de espera 05
LV-MCV :
para... estamos listos
Recibido, el LV-MCYV esta autorizado para ocupar y
despegar de pista 05. Viento en superficie 110 grados,
TWR |. .
EDO intensidad 10 nudos. En despegue va a mantener el
ascenso hasta 1500 pies y en el rumbo de la pista hasta 8
millas fuera de Fernando
Tenemos autorizado el ingreso a pista y el despegue, eh,
LV-MCV |ascenso hasta 1500 pies y mantenemos hasta 8 millas de
San Fernando
TWR :
EDO Correcto, en el rumbo de la pista
LV-MCV [Rumbo de la pista
LV-MCV |(...)
17:24:00| 0:00:00 | LV-MCV [Despega LV-MCV
TWR . :
FDO Despega. 120, intensidad 8
s P TWR [LV-LV-MCV despeg6 17,24. 24 minutos. Puede
17:24:411 0:00:41 FDO [comunicar 29.3 con Aeroparque, hasta la proxima
17:24:48| 0:00:48 | LV-MCV |29 3 con Aeroparque, gracias, hasta la proxima
17:25:12| 0:01:12 | LV-MCV | Aeroparque, LV-MCV
17:25:14| 0:01:14 Qgg LV-MCV, buenas tardes
17:25:15( 0:01:15 | LV-MCV |Buenas tardes despegado de San Fer respondiendo 1645
17:25:18| 0:01:18 Egg Recibido, manteniendo 1500 pies la proa Ezeiza 19
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Hor Hor : icacié
oie e Emisor Comunicacion

UTC Relativa

17:25:24| 0:01:24 | LV-MCV | Con 1500 pies proa Ezeiza 19
TWR

17:25:28| 0:01:28 AER Correcto
TWR : ~
17:25:58| 0:01:58 AER LV-MCV pulsen ident sefior que no... no salen

17:26:03| 0:02:03 | LV-MCV | Ahi pulsamos ident LV-MCV

TWR [LV-MCV no salen aun, que... ¢A cuanto estan del VOR
AER |de San Fernando?

17:26:48| 0:02:48 | LV-MCV |[Estamos a 7,5 millas de San Fernando

TWR |Bueno, pueden continuar el ascenso para 2000 piesy
AER |pulsen 1-6-4-5 que siguen sin aparecer

17:27:02| 0:03:02 | LV-MCV | Ahi pulsamos 1-6-4-5 y ascendemos para 2000

17:26:41| 0:02:41

17:26:52 | 0:02:52

7. 02 TWR | .
17:27:31| 0:03:31 AER ¢LV-MCV?
17:27:33| 0:03:33 | LV-MCV |(...)
57, 02 TWR . _ -
17:27:34| 0:03:34 AER Siguen sin aparecer sefior en pantalla
17:27:38| 0:03:38 | LV-MCV |(...) ident, ¢No le aparece?
20 A4 TWR ||
17:28:23| 0:04:23 AER ¢ LV-MCV?

17:28:27| 0:04:27 | LV-MCV |(...) estamos en 1-6-4-5, ¢ No nos copia?

TWR No, no aparecen sefior y sino, les voy a tener que pedir

17:28:30| 0:04:30 AER |du€ procedan a VANAR para posterior a San Fernando
porque no, no aparecen en pantalla

Bueno, nos pueden pasar otro... otro nimero para ver

(...)

TWR |Cambien, cambien a cédigo, a ver, a 1...644, a ver si

AER |aparecen

17:28:48| 0:04:48 | LV-MCV | 1644

TWR

17:28:38 | 0:04:38 | LV-MCV

17:28:43| 0:04:43

17:28:51| 0:04:51 AER A cuantas millas estan de San Fernando?

17:28:54| 0:04:54 | LV-MCV [Estamos a 16 millas de San Fernando
TWR .

17:28:57| 0:04:57 AER A 6 millas?

17:28:58| 0:04:58 | LV-MCV |16

17:28:59 | 0:04:59 Egg Recibido, ¢ Estdn manteniendo 2000 pies?

17:29:02| 0:05:02 | LV-MCV |Estamos manteniendo 2000 pies con proa Ezeiza 19
17:29:05| 0:05:05 | TWR [Recibido
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Hora Hora : : -
UTC Relativa Emisor Comunicacion
AER
TWR El LV-MCV sigue sin aparecer, eh, les voy a pedir que
17:29:21| 0:05:21 AER procedan a VANAR para posterior San Fernando y
chequeen
P e Hasta hace... hasta que recién llegamos a San Fernando
1729291 0:05:29 | LV-MCV estaba marcando el... el transponder
17:29:34| 0:05:34 Qgg Si, pero no, no aparecen en pantalla
A P i Bueno, nos aparece a nosotros que estan recibiendo
17:29:37| 0:05:37 | LV-MCV ustedes...en pantalla
. p— TWR [LV-MCV de la presente la proa de VANAR para posterior
17:29:55) 0:05:55 AER |San Fernando sefior y manteniendo 2000 pies
17:30:02| 0:06:02 | LV-MCV |De la presente proa a VANAR y mantengo 2000 pies
20 O TWR
17:30:05| 0:06:05 AER Correcto

NOTA: Audio provisto por el proveedor de servicio de transito aéreo (EANA).

La ultima comunicacion entre el TWR AER y la aeronave LV-MCV ocurri¢ a las 17:30
horas aproximadamente, cuando se indicé a la aeronave ir a VANAR (punto de
notificacion) y de ahi al aeropuerto de San Fernando, instruccion colacionada por el
acompanfante. Luego de una serie de intentos de comunicacion sin respuesta, a las
17:32 horas, el TWR AER consulté al TWR FDO si el LV-MCV se habia comunicado
con ellos. El uUltimo confirmd que no. Acto seguido se realizd la misma consulta al
TMA BAIRES y se obtuvo la misma respuesta.

A las 17:36 horas, el TWR AER consulté a la aeronave LV-ARD, que se dirigia a
SADF, si tenian a la vista al LV-MCV. El LV-ARD respondié que la observaban en el
Sistema de Alerta de Trafico y Evasion de Colision (TCAS), a 10 millas nauticas de
distancia y 1700 pies arriba. No obstante, dada la posicion y altitud del LV-ARD, la
investigacion determind que la aeronave observada no era el LV-MCV.

A las 17:54 horas, el ACC de Ezeiza, luego de haberse comunicado con la TWR
AER, notifico al Centro Coordinador de Salvamento (RCC), dependencia del SAR,
acerca de una falla de comunicaciones en la aeronave y se inicid el proceso de
recabado de informacion.

La imagen siguiente resume cronoldégicamente la secuencia de las comunicaciones y
eventos ocurridos desde el despegue del LV-MCV.
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24 jul. 2017 17

Despegue MCV 17:30:00
17:30:30 1 AER -= MCV. Imparte ltima
instruccidn - VANAR y posterior
BAIRES -> AER. Mandar MCV a FDO
EZE 19 con FL 050
17:31:09
S AER. -= MCV, Llamada al MCV sin
17:31:50 } respuesta
AER -= FDO. Pregunta si el MCV
estd con FDO - FDO responde que 17:32:18
MO
AER -= ACFT. Consulta al AU2419
17:32:24 si puede hacer puente con MCV
FDO -= MCV. Uamada al MCV sin
respuesta 17:34:00
17:35: 4 I AER -= BAIRES. Informa que MCV
con "falla de comunicadiones”.
AER -= ACFT. Consulta con el Lv- Avisar al SAR
ARD si visualiza al MCV
17:37:36

AER -= BAIRES. Informa que &l
LV-ARD tiene al MCV en su TCAS

| Radial 010-020 de FDO, 10
AER - BAIRES. Informa acerca de (Radia 4_700%) Al

la altima instruccidn impartida al
MCV (VANAR - FDO)

17:38:00

17:42:41

AER. -> BAIRES. Pide consultar al
1455 por MCV

17:48:40

BAIRES -= AER. Consulta si se
notificd al SAR. AER informa que am
NO. BAIRES respande que va a TEEEs

i I i del ACC
avisar a la supervisora de ACC EZE - ARR. Solicita

Ezeiza informacion del MCV. AER infarma
la Gltima instruccidn impartida al
17:51:59 I MCV
ACC EZE -> AER. Informa que es .
responsabllldadstleRFDO notificar al 17:54:13

ACC EZE -> RCC. Informa: MCV

despega de FOO 17:24 / Destino a
INICIO PRECOM Las Lomitas / 17:26 Cltima
comunicacidn / 35 minutos sin
18:09:03 novedades. (NO INFORMA SOBRE

LA ULTIMA INSTRUCCION)
RCC -= ACC EZE. Solicita mayor
informacidn del MCV. ACC EZE
agrega: Hora estimada de arribo a
las Lomitas 18:09 / Reporta
aeronave con falla de
comunicaciones. (NO INFORMA

C I Hora prevista de llegada del MCV a
SOBRE LA ULTIMA INSTRUCCION) Las Lomitas
Fin de Autonomia del MCV

21:45:00 INICIO FASE DE PELIGRO

Despega Helicdptero PA-42 de PNA
para la bdsqueda

22:38:08

RCC -= AER. Primer comunicacian
entre RCC y AER. AER informa
MCV con FALLA DE TRANSPONDER.
y de la ULTIMA INSTRUCCION

Figura 10. Cronologia de eventos segun transcripcion de comunicaciones
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La investigacion determind que, en el vuelo anterior, realizado el mismo dia del
accidente entre la localidad de Lincoln y el aeropuerto de San Fernando, los
servicios de control del TMA BAIRES manifestaron inconvenientes en la deteccion
de la aeronave LV-MCV en el radar, previo al pase con TWR AER. En consecuencia,
se le recomendod al piloto revisar el transponder, advertencia que fue colacionada. La
investigacion no obtuvo registros de una advertencia del control del TMA BAIRES al
aerddromo de San Fernando, ni de algun chequeo o inspeccion realizados al
transponder posteriormente a tal vuelo y antes del despegue del vuelo que culminé
en el accidente.

1.10 Informacién sobre el lugar del accidente

El accidente ocurrié en una zona del delta del rio Parana, en proximidades de uno
de los brazos del rio Parana Guazu, en las coordenadas geograficas S34°01'24”
W58°34'17”, a una distancia aproximada de 5 km hacia el noroeste de la dltima
posicion de deteccion del radar de Merlo.

Figura 11. Traza y posicion final del LV-MCV
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Figura 12. Imagen aérea de la zona de impacto del LV-MCV

1.11 Registradores de vuelo

La aeronave no estaba equipada con registrador de datos de vuelo ni registrador de
voces de cabina. La reglamentacion no exigia ninguno de estos equipos.

1.12 Informacién sobre los restos de la aeronave y el impacto

Los restos de la aeronave y los dafios observados en el follaje en el lugar del
accidente sugieren que el LV-MCV impacto contra el terreno con un angulo de 80°
(casi perpendicular al terreno) y a alta velocidad. Las fuerzas del impacto, producto
de la elevada energia cinética, provocaron la destruccion total de la aeronave.

Figura 13. Imagen aérea del crater en la zona de impacto del LV-MCV
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Si bien la dispersion de los restos de la aeronave abarco un radio aproximado de 50
metros, principalmente de elementos pequefios, la mayoria de los componentes
estructurales primarios, superficies de control de wvuelo y dispositivos
hipersustentadores fueron encontrados enterrados en un area rectangular de 12 por
6 metros. EI motor, la caja reductora y el cubo de hélice del lado derecho fueron
hallados a 3 metros de profundidad, mientras que el motor izquierdo, su
correspondiente caja reductora y cubo de hélice fueron hallados a 5 metros de
profundidad.

g ACTEA M §METROR
e PooFunLAn i

.

Figura 14. Dispersion de restos y/o componentes de la aeronave

1.13 Informacién médicay patoldgica

La investigacion no obtuvo evidencia de condiciones meédico-patolégicas que
pudieran haber influido en el desempefio del piloto.

Se recolectaron muestras de tejidos y piezas dentarias para realizar el andlisis
toxicolégico, el cual determind que no habia presencia de compuestos o elementos
de interés toxicoldgico en el material peritado.

1.14 Incendio

En los restos hallados y recolectados de la aeronave no se encontraron vestigios de
incendio.

1.15 Supervivencia

La evidencia forense a la que tuvo acceso la investigacion determiné que, como
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consecuencia de la magnitud del impacto, las lesiones mortales de los tres
ocupantes se produjeron de manera instantanea.

El 24 de julio a las 17:54 horas el ACC de Ezeiza notificd al Centro Coordinador de
Misidén, cuya jurisdiccion corresponde a la Region de Informacion de Vuelo (FIR) de
Ezeiza (RCC EZE) que la aeronave LV-MCV estaba con falla de comunicaciones.

El RCC realizé la toma de conocimiento y accién inicial, y efectu6 lo que se
denomina busqueda previa de comunicaciones (PRECOM), tareas descriptas en el
Manual de funcionamiento de la unidad S.A.R. Servicio de busqueda y salvamento.
Dicho manual era del afio 2011 y no estaba estructurado de acuerdo a la RAAC 212,
puesta en vigencia el 28 de abril de 2017.

A las 21:30 horas, el RCC declar6 la fase de peligro. Minutos mas tarde se inicio la
busqueda aérea de la aeronave con un helicOptero perteneciente a la Prefectura
Naval Argentina, bajo la coordinacion de la ANAC. Posteriormente, a las 22:40
horas, el SAR tomd conocimiento tanto que la aeronave no era visible en la pantalla
radar, como de la dltima instruccion colacionada mediante una comunicacién con
TWR AER. Basado en esta informacion, y por las coordenadas suministradas por
una empresa de telecomunicaciones que daba servicio al celular del piloto, se
estableciéo un patrén de busqueda inicial. Al dia siguiente, para un mejor control
operacional de las tareas de SAR, se estableci6 el subcentro coordinador, de
caracter transitorio, en el aeropuerto de San Fernando (RSC FDO).

La busqueda se prolongé durante 26 dias. ElI 19 de agosto, a las 20:38 horas, un
avion de la ANAC reconocié restos de una aeronave accidentada en las
coordenadas 34°01'24” S — 58°34’17” W, mientras realizaba un patrullaje en la zona
de busqueda. Posteriormente, una patrulla de la Prefectura Naval Argentina se
desplazo hasta el sitio e identifico los restos como pertenecientes a la aeronave LV-
MCV.

Los estudios realizados en la autopsia permitieron determinar las identidades de los
ocupantes y la ubicacién de cada uno en la aeronave. Segun el andlisis genético,
realizado por la Gendarmeria Nacional Argentina, se determiné que las muestras de
tejido encontradas en los mandos de potencia de motor correspondian al piloto.

La aeronave contaba con un Transmisor Localizador de Emergencia (ELT), marca
Artex, con nimero de parte 453-6603, nimero de serie 197-06896 y cdodigo de
identificacion D7A64 A6F62 7BAF1. El Centro de Control de Mision Argentina
(ARMCC), encargado de brindar el servicio de alerta de socorro satelital, notificd que
no se registraron detecciones de radiobalizas en el dia y zona del accidente.

La investigacion establecié que el codigo de identificacién del ELT de la aeronave
accidentada no se encontraba inscripto en el Registro Nacional de Radiobalizas, tal

como lo establece la RAAC 91, subparte C, “Requerimientos de equipamientos,
instrumentos y de certificados”. La Circular de Asesoramiento 91.207-1B establece
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gue la inscripcién en dicho registro es responsabilidad del usuario, al igual que la

actualizacion de los datos de contacto para ser usados en caso de activacion de la
baliza.

91.207 Transmisor Localizador de Emergencia (ELT)

(a) Excepto por lo previsto en los parrafos (b), (g) e (i) de esta Seccidn, ninguna persona puede operar
una aeronave civil en la Republica Argentina, a menos que tenga instalado un transmisor localizador de
emergencia automatico (ELT) en 406 y 121.5 MHz, que:

(1) Esteé en condiciones operativas

(2) Cumpla con los reguerimientos aplicables de la Orden Técnica Estandar OTE-C126 y OTE-C91a.

T v

(4) Su codigo de 15 digitos hexadecimales haya sido registrado en el ﬁegistm Nacional de Radiobalizas
de Localizacion de Emergencia.

(Enmienda N°02 — B. O. N° 32.035 del 25 noviembre 2010)

Figura 15. RAAC 91.207 ELT

CA:91.207-1 B IV0507

() Los explotadores que quieran obtencr la aprobacion de aeronavegabilidad
para la instalacién de un ELT con control remoto, o la aprobacidn de acro-
navegabilidad cuando se instale el sistema de control remoto a un ELT va
instalado, deberd solicitar la aprobacidn analitica para la instalacitn del
ELT o del sistema de control remoto, a la Direccidn Certificacion Aero-
nautica, antes de realizar los trabajos sobre la aecronave

9. INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE RADIOBALIZAS LOCALIZA-
DORAS DE EMERGENCIA (ELT 406 Mhz)

Es responsabilidad del usuario inscribir la radiobaliza ELT de 406 Mhz de su propiedad v
mantener actualizados los datos en el Registro (Junin 1060 7° Piso C.P.1113 Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires), De dichos datos dependerd la respuesta de bdsqueda v salva-
mento en caso de activacion de la mdiobaliza. El vsuario puede consultar la CA 91.207-2
Inscripcion en el Registro Nacional de Radiobalizas de Localizacién de Emergencia (ELT
406Mhz) y requerir asesoramiento sobre la seleccitn del protocolo como de otro tema re-
lacionado en dicho registro al teléfono 4576-6414.

Figura 16. Circular de Asesoramiento 91.207-1 B. Aprobacién de aeronavegabilidad de la instalacién
de radiobalizas de localizacién de emergencia aeronautica (ELT) que emiten en frecuencia de
121.5/406 Mhz

El ARMCC de la Fuerza Aérea Argentina tampoco tenia un registro de la aeronave
con el ELT vy, por lo tanto, no contaba con pruebas operacionales registradas con

anterioridad. Por ello, la investigacion no pudo determinar el estado de
funcionamiento de la radiobaliza antes del accidente.
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Figura 17. Estado en que fue hallado el ELT

Los restos del ELT recuperado fueron enviados al taller aeronautico de reparacion
Paéz Avibdnica, para realizar una inspeccion visual de sus componentes, evaluar el
estado del material y realizar pruebas de funcionamiento a fin de comprobar su
correcta operacion previa al accidente. No se pudieron realizar pruebas funcionales
debido al alto grado de destruccion.

1.16 Ensayos e investigaciones

Los restos de la aeronave LV-MCV fueron encontrados el 19 de agosto, a las 20:38
horas, tras una busqueda de 26 dias. Una vez notificada la JIAAC del hallazgo, se
inicio el Plan de Respuesta ante Accidente Mayor (PRAM) y se conformé el ETIC
con 5 investigadores para dar comienzo a las labores de investigacion de campo. Al
dia siguiente, dicho ETIC se hizo presente en SADF donde se coordinaron los
traslados hasta el lugar del accidente con Prefectura Naval Argentina y Gendarmeria
Nacional Argentina. Se acondiciond un hangar en el aeropuerto para el futuro
traslado de los restos de la aeronave y la posterior investigacion técnica.

Una vez en el lugar del accidente se tomd contacto con el personal de Prefectura
Naval Argentina, encargado de la custodia del area, quienes ya habian establecido
un perimetro de seguridad. La zona de impacto de la aeronave estaba concentrada
en un crater de aproximadamente 80 m2, cubierto de agua, y con una dispersion de
restos que abarcaba una circunferencia de 50 metros de radio. Tras la autorizaciéon
de la autoridad judicial a cargo, el ETIC comenzd con las labores de campo. Dividié
en sectores el perimetro alrededor de la zona de impacto, relevé y fotografié todos
los restos de la aeronave en su posicion final.
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Figura 18. Zona de impacto de la aeronave

El trabajo inicial de campo se prolongo cuatro dias, en los cuales entre otras tareas
se extrajeron los restos de los ocupantes, ademas de los restos de mayor tamafio
correspondientes a la aeronave. Posteriormente, se acudié al sitio del accidente en
otras cinco ocasiones. Las primeras cuatro consistieron en la busqueda del
transponder y los sistemas de navegacion de la aeronave. Dadas las condiciones del
terreno y la magnitud del impacto, no fue posible hallar estos equipos. La zona fue
liberada el 18 de octubre.

Para una mayor comprension de las tareas realizadas durante la investigacion de
campo véase el Apéndice |.

Identificacion y andlisis de componentes

Todos los componentes y documentacion de la aeronave, asi como las pertenencias
de los ocupantes extraidos del lugar del accidente, fueron trasladados al hangar en
SADF. Mediante la utilizacion del catadlogo de partes ilustrado de la aeronave se
identificaron la mayoria de los componentes, entre ellos todas las superficies de
control de wvuelo. Sin embargo, no fue factible realizar pruebas de movimiento de
ningn comando, dado el grado de destruccion de la aeronave.
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Figura 19. Disposicion de los componentes principales realizada en el hangar

Se corrobor6é que los sinfines de transferencia de movimiento del flap y tren de
aterrizaje se encontraban en la posicion arriba al momento del impacto. Ambos
motores se encontraron separados de las cajas reductoras de hélice (Propeller
Gearbox, PGB) y registraban dafios en toda su estructura y componentes. Ademas,
se encontraban internamente cubiertos de una mezcla de lodo y combustible. En
cuanto a los cubos de hélice, se hallaron instalados en sus PGB correspondientes,
pero sin ninguna de las palas asociadas. Los motores fueron enviados al fabricante
(Honeywell, EE.UU.) para un examen detallado de los dafios y para la determinacién
del empuje al momento del impacto.

El fabricante informé que durante el desarme de ambos motores se determiné que
no existieron condiciones preexistentes que pudieran haber afectado su desempefio.
Ademas, los dafios observados indican que ambos motores se encontraban
generando potencia al momento del impacto.
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Figura 20. Motor izquierdo y derecho del LV-MCV

Se hallaron las tapas de servicio de combustible y se comprobé que se encontraban
cerradas al momento del impacto. No obstante, los sellos de estas se hallaron fuera
de su alojamiento. El 25 de julio se extrajeron muestras de combustible de la unidad
cisterna del aeropuerto que abasteci0 a la aeronave antes de su partida. Las
muestras fueron enviadas para su andlisis al Laboratorio de Ensayos de Materiales
(LEM) de la Fuerza Aérea Argentina (FAA), que determin6 que se encontraban aptas
y se correspondian con combustible JET-AL.

Aln cuando se recuperaron diversos instrumentos, equipos y comandos, tanto de
vuelo como de potencia, no fue posible determinar estados de indicacion, estados de
servicio y continuidad de conduccion eléctrica, entre otros, debido a su grado de
destruccion.

La aeronave no estaba equipada con el Sistema de Advertencia y de Aviso de
Proximidad del Terreno (TAWS) conforme establece la RAAC 91, subparte C,
“Requerimientos de equipamientos, instrumentos y de certificados”. Ese equipo es
un sistema de seguridad que alerta automaticamente a los pilotos cuando su
aeronave se encuentra proxima al terreno y en potencial peligro. Se basa en las
lecturas del radio altimetro, a partir de las cuales proyecta tendencias de impacto
contra el terreno.

La aeronave tampoco contaba con un sistema de alarma de sobrevelocidad. La
reglamentacion vigente en la Republica Argentina no lo exige para aeronaves de
esta categoria.

Toda la documentacion técnica aeronautica y personal de los ocupantes de la
aeronave se encontraba en un estado de avanzado deterioro y con signos de
descomposicion, producto de la gran cantidad de dias en inmersion.
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Para mayor informacion, véase el Apéndice Il que describe todas las tareas
desarrolladas y los hallazgos obtenidos producto de las pruebas realizadas en el
hangar.

Deteccidn de la aeronave por los sistemas de radar

Al momento del accidente, un total de cuatro radares (tres integrantes del ACC de
Ezeiza y otro perteneciente a la Fuerza Aérea Argentina) se encontraban en la zona
de cobertura y podian captar al LV-MCV dada su altitud.

Radar Thomsoen Ezeiza - Primary Surveillance
{PSR) / Secondary Surveillance Radar - {S5R).

Radar INDRA Ezeiza - Monopulse Secondary

m Surveillance Radar (MSSR).

_m_) Radar INVAP Quilmes - Radar Secundario
Maonopulso Argentime (RSMA).

“ Radar INVAP Marko - Radar Primario Argenting
[RPA) 3D / RSMA

*Con el decreto 27,2018 ge disuelve o ONCTA y & control de sus radares se transfiere o lo EANA,

Figura 21. Radares en la zona de cobertura del LV-MCV

El dia del accidente, entre las 11:50 y las 19:40 horas, el radar Thomson de Ezeiza
fue desconectado del Sistema Automatico de Control de Transito Aéreo (AirCon)
para tareas de mantenimiento debido a errores de presentacion en las pantallas de
los controladores, accidn que no cuenta con un protocolo de notificacion a los
servicios de control aéreo que utilizan esta informacion. Sin embargo, durante este
periodo, el radar se mantuvo funcionando y captando aeronaves en intervalos,
mientras los técnicos realizaban las tareas de mantenimiento. Mediante el andlisis
de los datos “crudos”, se comprobd que el radar secundario del Thomson detect6 e
identifico al LV-MCV. En total, el radar envio 39 informes de traza, entre los cuales el
dltimo registro con la aeronave detectada fue a las 17:30:23 horas. Al respecto, debe
mencionarse que el aeropuerto de Carrasco (Uruguay) visualizé la aeronave en sus
pantallas radar, pero dicha informacion provino de una repetidora del radar
Thomson. Dado que el sistema de control uruguayo es independiente del argentino,
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el primero no se vio afectado durante el periodo en el cual el radar estuvo
desconectado del sistema AirCon del ACC de Ezeiza.

Se determind que el radar INDRA no capté al LV-MCV durante el vuelo en ningun
momento, mientras que el radar INVAP de Quilmes lo hizo en una Unica vuelta de
antena, alas 17:25:53 horas.

El radar INVAP de Merlo, perteneciente a la Fuerza Aérea Argentina, detecté al LV-
MCV en wuelo durante 5:50 minutos, desde las 17:25:01 horas, respondiendo en
modo C a 500 pies de altitud, hasta las 17:30:41 horas, cuando ocurri6 la Ultima
respuesta del transponder. El Ultimo contacto, proveniente del radar primario de
Merlo, fue alas 17:30:51 horas.

Las novedades en el funcionamiento del transponder se manifestaron también en
dos wuelos de la misma aeronave. El dia anterior al accidente, el 23 de julio, la
aeronave realizd dos vuelos entre la localidad de Bragado y La Puntilla, provincia de
Mendoza, y entre La Puntilla y Lincoln. Se comprob6 que en ambos wvuelos
ocurrieron, también, pérdidas de deteccion de la aeronave mientras ingresaba y
egresaba del TMA Mendoza. La misma situacion se constatd el dia del accidente, en
el vuelo anterior realizado entre Lincoln y SADF, mientras la aeronave ingresaba al
TMA BAIRES. Segun registros obtenidos del proveedor de servicio, dicha
dependencia de control sugirio6 al piloto del LV-MCV que corroborara el
funcionamiento del transponder.

Para mayor informacion, el Apéndice lll describe toda la informacion relevada de las
diferentes fuentes de radar, asi como las novedades observadas en la respuesta del
transponder de la aeronave en diversos vuelos.

1.17 Informacién organicay de direccion

Aibal S.A.

La aeronave pertenecia a la empresa privada Aibal S.A., con domicilio en el partido
de Bragado, provincia de Buenos Aires. Era utilizada para vuelos privados y traslado
de personal. La empresa contaba con dos aeronaves: un Beechcraft V-35-B,
matricula LV-CMQ, y la aeronave Mitsubishi MU-2B-26A, matricula LV-MCV. Dicha
empresa operaba sus aeronaves bajo las exigencias de la RAAC 91 “Reglas de
vuelo y operacion general”.

La operacion bajo la RAAC 91 no exige tener un Certificado de Explotador de
Trabajo Aéreo (CETA) ni un Certificado de Explotador de Servicios Aéreos (CESA),
ni tener a los pilotos afectados a la empresa mediante un anexo. Por lo tanto, la
empresa y el piloto tenian una relacion contractual. Esta se manifiesta en las
autorizaciones de wuelo que se hallaron en el lugar del accidente. Esta
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documentacion fue certificada por escribano publico y se constaté que el piloto
accidentado fue autorizado a volar la aeronave el 12 de junio de 2017.

El presidente y propietario de la empresa era piloto y tenia experiencia de vuelo en
la aeronave. Segun se pudo constatar en el libro de vuelo del piloto accidentado,
habian realizado juntos mas de 30 vuelos en el LV-MCV.

Empresa Argentina de Navegacion Aérea (EANA)

Es una Sociedad del Estado bajo la 6rbita del Ministerio de Transporte de la Nacién
(Ley 27.161). Es la Prestadora del Servicio publico esencial de Navegacion Aérea
(PSNA) en la Republica Argentina y sus aguas jurisdiccionales. Al momento del
accidente, operaba en 47 aerddromos y aeropuertos y en cinco ACC. Es la autoridad
que implementa como politica publica la planificacion, direccidén, coordinacion vy
administracion del transito aéreo, de los servicios de telecomunicaciones e
informacion aeronautica, de las instalaciones, infraestructuras y redes de
comunicaciones del sistema de navegacion aérea. Al momento del accidente la
empresa se encontraba en la fase | de implementacién del Sistema de Gestion de
Seguridad Operacional (SMS).

Administracion Nacional de Aviacién Civil (ANAC)

Es la autoridad aeronautica de la Republica Argentina. Se trata de un organismo
descentralizado dependiente del Ministerio de Transporte de la Nacion. Su mision
consiste en normar, regular y fiscalizar la aviacion civil argentina, instruyendo e
integrando a la comunidad aeronautica. Al momento del accidente, la ANAC se
encontraba a cargo del SAR.

1.18 Informacién adicional

Antecedentes del Mitsubishi MU-2

En total se fabricaron 704 aeronaves Mitsubishi MU-2 en sus diferentes modelos. De
estas, 40 se corresponden con la version MU-2B-26A, la misma del LV-MCV.
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Tabla 2. NUmero de aeronaves de la familia MU-2 fabricadas y operativas a dia 1 de

julio de 2017
MU-2 Fleet Statistics As of duly 1. 2017
SALES NO. NO. OF REST OF
# MODEL DESIGNATION | PRODUCED | ACTIVE A/C USA THE WORLD
1 [MU-2B B 32 0 0 0
2 [Mu-2B-10 D 15 0 0 0
3 |MU-2B-15 DP 3 0 0 0
4 |MU-2B-20 F 96 16 13 3
5 |MU-2B-25 K 75 34 26 8
8 |MU-2B-26 M 26 18 15 3
7 |MU-2B-26A P 40 28 23 5
8 |MU-2B-30 G 43 1 0 1
9 |MU-2B-35 J 106 13 9 4
10 |MU-2B-36 L 41 1 9 2
11 |MU-2B-36A N 31 19 14 5
12 |MU-2B-40 SOLITAIRE 57 41 37 4
13 |MU-2B-60 MARQUISE 139 82 59 23
| TOTAL | 704 | 263 [[ 205 | 58 \

La flota de Mitsubishi MU-2B tiene un historial singular de accidentes a nivel
mundial. En total, desde el afio 1968 hasta julio del afio 2017 (sin incluir al LV-MCV),
se conocen 200 sucesos en los que este tipo de aeronave se vio involucrada en un
accidente. Esto se traduce en un promedio de 4,2 accidentes por afio. Un analisis en
profundidad permitié determinar que las causas atribuidas son de diversa indole,
aungue aproximadamente en el 28% de los casos existido una pérdida de control en
vuelo de la aeronave.
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Figura 22. Ewolucién en la tasa de sucesos del Mitsubishi MU-2B
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Dentro de la Republica Argentina se registré un accidente fatal ocurrido en el afio
1995 con la aeronave matricula LV-MOP, y un incidente en el afio 2012 durante el
encendido de un motor en plataforma de la aeronave matricula LV-MGC.

En el 2008, la Federal Aviation Administration (FAA) emiti6 nuevas reglas de
capacitacion destinadas especificamente a los pilotos de MU-2. Tras una serie de
accidentes, sumada a una revision de ciertos aspectos sobre la certificacion de la
aeronave, la FAA publicé en el afio 2008 la Special Federal Aviation Regulation
(SFAR) 108. Esta establecia como mandatorio un entrenamiento especifico de los
pilotos para volar este tipo de aeronaves, ademas de fijar requerimientos en cuanto
a experiencia de wvuelo. En noviembre de 2017, la SFAR 108 fue actualizada y
reubicada como subparte N de la Federal Aviation Regulation, (FAR) parte 91,
“General operating and flight rules”.

Tanto el entrenamiento de vuelo como los requisitos de experiencia de la SFAR 108
estaban basados en una evaluacion de la aeronave realizada por la FAA. En los 20
afios previos a esta regulacion, las aeronaves de la familia MU-2B experimentaron
80 accidentes en los Estados Unidos, con un total de 40 fallecidos. Con
posterioridad a la implementacién de la SFAR 108, s6lo hubo dos accidentes fatales.

Desde la emision de la SFAR 108 hasta el momento del accidente del LV-MCV, la
autoridad aeronautica no habia adoptado medidas similares.

Normativa y procedimientos de los Servicios de Transito Aéreo (ATS)

La ANAC -responsable de fiscalizar, regular y supervisar el suministro de los ATS—
dispone del Reglamento de Servicios de Transito Aéreo aplicable, entre otros, a los
proveedores de servicios de navegacion aérea. En dicho reglamento, seccion E,
“Servicio de Alerta”, se establecen qué dependencias deben notificar al RCC en
caso de que una aeronave se enfrente a una situacion de emergencia.
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a) Las dependencias ATS suministrardn el Servicio de Alerta:

1) A todas las aeronaves a las cuales se suministre Servicios de Control de Transito
Aéreo.

2) En la medida de lo posible, a todas las deméas aeronaves que hayan presentado un
Plan de Vuelo o de las que, por otros medios, tengan conocimiento los Servicios de
Transito Adreo.

3) A todas las acronaves gue se sepa o se sospeche gue estan siendo objeto de
interferencia ilicita.

b) Los Centros de Informacion de Vuelo o los Centros de Control de Area servirdn de
base central para reunir toda informacion relativa a la situacion de emergencia de
cualquier aeronave que se encuentre dentro de la correspondiente Region de
Informacién de Vuelo o Area de Control y para transmitir tal informaci6n al Centro
Coordinador de Salvamento apropiado.

¢) En el caso de que una aeronave se enfrente con una situacion de emergencia mientras
se encuentra bajo el control de la Torre de Control de un aerddromo o de una
dependencia de Control de Aproximacidn, la que corresponda de estas dependencias,
notificard inmediatamente ¢l hecho al correspondiente Centro de Control de Area; el
cual a la vez, lo notificard al Centro Coordinador de Salvamento (RCC). No obstante,
si la naturaleza de la emergencia es tal que resulte superflua la notificacion, ésta no se

hara.

1} Sin embargo, siempre que la urgencia de la situacion lo requiera, la Torre de
Control del aerddromo o la dependencia de Control de Aproximacion responsable,
procederd primero a alertar y a tomar las demdas medidas necesarias para poner en
movimiento todos los organismos locales apropiados de salvamento v emergencia,
capaces de prestar la ayuda inmediata que se necesite.

Figura 23. Senicio de alerta segin Reglamento de los Senicios de Transito Aéreo de ANAC

Dicho reglamento también establece las diferentes fases de alarma: Incertidumbre
(INCERFA), Alerta (ALERFA)y Peligro (DETRESFA).

99, Notificacidn a los Centros Coordinadores de Salvamento (RCC).

a) Con excepcion de lo prescrito en la subseccion 89 v sin perjuicio de cualquier otra
circunstancia que aconseje tal medida, las dependencias de los Servicios de Transito
Adreo notificardn inmediatamente a los Centros Coordinadores de Salvamento (RCC)
de jurisdiccion, cuando consideren que una asronave se encuentra en estado de
emergencia, de conformidad con lo siguiente:

1) Fase de incertidumbre:

i} Cuando no se haya recibido ninguna comunicacion de la acronave dentro de los
30 minutos siguientes a la hora en que deberia haberse recibido de ella una
comunicacion, o siguientes al momento en que por primera vez se tratd
infructuosamente, de establecer comunicacidn con dicha aeronave, lo primero
gue suceda; o

i) cuando la aeronave no llegue dentro de los 30 minutos siguientes a la hora

Figura 24. Fases de alarma segln Reglamento de los Senicios de Transito Aéreo de ANAC (Parte 1)
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prevista de llegada Gltimamente anunciada por ella, o a la calculada por las
dependencias, la que de las dos resulte més tarde, a menos que no existan dudas
acerca de la seguridad de la aeronave v sus ocupantes.

2) Fase de alerta:

i) Cuando, transcurrida la fase de incertidumbre, en las subsiguientes tentativas
para establecer comunicacion con la aegronave, o en las averiguaciones hechas
de otras fuentes pertinentes, no se consigan noticias de la aeronave; o

il) cuando una aeronave haya sido autorizada para aterrizar ¥ no lo haga dentro de
los 5 minutos siguientes a la hora prevista de aterrizaje ¥ no se haya podido
restablecer la comunicacion con la aeronave; o

iii) cuando se reciban informes que indiquen que las condiciones de
funcionamiento de la aeronave no son normales, pero no hasta el extremo de
que sea probable un aterrizaje forzoso, a menos que haya indicios favorahles en
cuanto a la seguridad de la aeronave y de sus ocupantes; o

iv) cuando se sepa o se sospeche gque una aeronave estd siendo objeto de
interferencia ilicita.

3) Fase de peligro.

i) Cuando, transcurrida la fase de alerta, las nuevas tentativas infructuosas para
establecer comunicacién con la  aeronave v cuando mds  extensas
comunicaciones de indagacion, hagan suponer que la acronave se halla en
peligro; o

ii) cuando se considere que se ha agotado el combustible gue la aeronave lleva a
bordo o que es insuficiente para permitirle llegar a lugar seguro; o

iii) cuando se reciban informes que indiquen que las condiciones de
funcionamiento de la asronave son anormales hasta el extremo de que se crea
probable un aterrizaje forzoso; o

iv) cuando se reciban informes o sea ldgico pensar que la aeronave estd a punto de
hacer un aterrizaje forzoso o gue lo ha efectuado ya,

a menos que casi se tenga la certidumbre de que la aeronave v sus ocupantes no se
ven amenazados por ningin peligro grave ni inminente v de que no necesitan ayuda
inmediata.

Figura 25. Fases de alarma segun Reglamento de los Senicios de Transito Aéreo de ANAC (Parte 2)

Ademas, existen los Procedimientos Generales - Gestion del Transito Aéreo
(PROGEN-ATM), vigentes a partir del 1 de marzo de 2017, que establecen los
procedimientos a seguir por las dependencias de Control de Transito Aéreo (ATC)
ante una falla del transponder. En el capitulo 8, seccion 8.8.3.3, “Falla del
transpondedor de aeronaves en zonas donde es obligatorio llevar un transponder” se
permite a la dependencia, en caso de falla del transponder, procurar atender la
continuacion del vuelo hasta el primer aerodromo de aterrizaje previsto o, en
determinadas circunstancias, exigir a la aeronave que regrese al aerddromo de
salida.
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8.8.3.3 FALLA DEL TRANSPONDEDOR DE AERONAVE EN ZONAS
DONDE ES OBLIGATORIO LLEVAR UN TRANSPONDEDOR

8.8.3.3.1 Cuando la acronave que experimente una falla del transpondedor después de la salida opere o vaya a
operar en una zona donde sea obligatorio llevar un transpondedor con funciones especificadas, las dependencias ATC
en cuestion deberan procurar atender la continuacion del vuelo hasta el primer aecrodromo de aterrizaje previsto de
conformidad con el plan de vuelo. Sin embargo, en determinadas situaciones del transito, ya sea en las areas terminales
o en ruta, puede no ser posible continuar el vuelo, especialmente cuando la falla se detecte poco después del despegue.
Podra exigirse entonces a la aeronave que regrese al aerddromo de salida o aterrice en el aerdédromo adecuado mas
cercano aceptable para el explotador en cuestion y el ATC.

8.8.3.3.2 En el caso de que la falla del transpondedor se detecte antes de la salida de un aerodromo donde no sea
posible efectuar la reparacion del transpondedor, debera permitirse que la aeronave en cuestion se dirija, lo mas
directamente posible, al aerédromo adecuado mas cercano donde pueda efectuarse la reparacion. Al conceder la
autorizacion a dicha aeronave, el ATC debera tomar en consideracion la situacion del transito actual o previsto y podra
tener que modificar la hora de salida, el nivel de vuelo o la ruta del vuelo previsto. Podra resultar necesario hacer
ajustes subsiguientes durante el transcurso del vuelo.

Figura 26. Falla de transponder segin PROGEN-ATM
Entrenamiento en la aeronave en la Republica Argentina

Segun las definiciones establecidas en la RAAC 61 “Licencias, certificado de
competencia y habilitaciones para piloto”, la aeronave Mitsubishi MU-2B se
corresponde con una aeronave compleja y de alta performance. Ademas, se trata de
una aeronave presurizada que puede operar a gran altitud. Todas estas son
caracteristicas que imponen una instruccion adicional en la aeronave, tal como se
establece en la parte 61.

Aeronave compleja: Aeronave que posee flaps, tren de aterrizaje retractil y control de paso de hélice, o en
el caso de hidroavion, flaps y paso de hélice variable.

Aeronave de alta performance: Aeronave de mas de 450 HP de potencia instalada.

Figura 27. RAAC 61.1 Definiciones de aeronave compleja y de alta performance (4° Edicion)
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61.32  Instruccion adicional para ciertas asronaves

{a) Aeronaves complejas: Ningdn titular de una licencia podra desempefiarse como piloto o copiloto de
una agronave compleja, sin gue un Instructor de Vuelo habilitado & haya impartido instruccion en tiera v en
vuelo para adaptarlo a la asronave en cuestion y deje registrado en el Libro de Vuelo del solicitante 1a certi-
ficacion de la instruccion recibida, como asi mismo registrada la adaptacion correspondiente para operar
una aercnave definida como compleja.

(b) Aeronaves de alta perfomance; Ningan titular de una licencia podrd desempenarse como pllote o
copilato (seglin coresponda) de una aeronave de alta perfomance, cuyo peso méximo de despegue sea
menar a 5.700 Kgs. si no demuestra que un Instructor de Vuelo habilitado le haya impartido instruccion en
tierra y en vuelo para adaptario a la asronave en cuestion y deje registrade en el Libro de Vuelo del solicl-
tante la certificacion de la instruccion impartida, como asimismo registrar la adaptacion correspondiente para
operar dicha aeronave.

(c)  Aeronaves presurizadas capaz ce aperar a gran altifud: Mingan titular de una licencia podra desem-
pefiarse comao piloto o copilote de una aeronave presurizada gue tiene un techo de servicio de 25.000 pies
(MS5L) o superiar, si na ha recibida instruccion tedrica en tigrra y en vuelo impartida par un Instructor de Vue-
Iz gue cuente con esta adaptacidn quien debera certificar que tal persona ha cumplimentado:

(1} Coma minima los siguientes temas de conacimientas leoricas!

(i) Aerodinamica y meteoralogia.

(i} Respiracion;

(il Efectos, sintomas, y causas de la hipoxia y todo otro malestar producido por el vuelo a gran altura;

{iv] Duracion del estado de conciencia sin oxigeno suplementario;

(v} Efectos del uso prolongado de oxigeno suplementario;

(W) Causas y efectos de la expansion del gas v de la formacian de burbujas de gas;

10 agoste 2015 4% Edicion ADMIMNISTRACION NACIOMNAL
DE AWIACION CIVIL

Figura 28. RAAC 61.32, Instruccion adicional para ciertas aeronaves (4° Edicién)

RAAC PARTE 61 SUBPARTE A 1. 11
(vii) Medidas preventivas para eliminar la expansion del gas, la formacion de burbujas de gas, y los males-
tares por la gran altura;

(viii) Fenémenos fisicos e incidentes por la descompresion; y

ix) Todos los otros aspectos fisiologicos del vuelo a gran altura.

2) Si ha recibido instruccion en vuelo:

i) Impartida por un Instructor de Vuelo que cuente con esta adaptacion en una aeronave presurizada, o

if) Enun entrenador sintético de vuelo que sea representativo de la aeronave presurizada en cuestion, y
iif) Haya sido autorizado por el Instructor de Vuelo y tenga certificado en el Libro de Vuelo, que la persona
ha demostrado seguridad y conocimientos en la operacion de una aeronave presurizada.

(3) Lainstruccion de vuelo debe incluir, por lo menos, los siguientes temas:

(i) Operaciones de vuelo en crucero normal volando por encima de los 25.000 pies (MSL);

(if) Procedimientos apropiados de emergencia para simular una descompresion rapida, (sin despresurizar
realmente la aeronave); y

(iii) Procedimientos simulados de descenso de emergencia.

(4) Lainstruccion y la constancia no son requeridas si dicha persona tiene certificado en su Libro de Vuelo
que ha operado aeronaves presurizadas con anterioridad.

(
(
(
(
(

(d) Adaptacion especifica para una determinada aeronave: Ningun titular de una licencia podra desem-
pefiarse como piloto o copiloto de una aeronave que la Autoridad Aeronautica competente ha determinado
que requiere instruccién especifica si no ha recibido la instruccién teérica en tierra y en vuelo para dicha
aeronave, o en un entrenador sintético de vuelo que sea representativo de la aeronave para la cual se re-
quiere cumplir con estas exigencias, las que seran impartidas por un Instructor de Vuelo habilitado, quien
certificara en el Libro de Vuelo del causante, la instruccion que ha recibido.

Figura 29. RAAC 61.32 Instruccién adicional para ciertas aeronaves (4° Edicién)
Pruebas operacionales e inspeccion anual del ELT
De acuerdo con el Ultimo formulario 337 vigente, el item 6 expresa: “Chequeo anual
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conforme RAAC 91.207 de ELT realizado por Redimec 1B-391-S01, bajo O/T 16-
061, de fecha 23/SEP/16 con reemplazo de bateria, nueva fecha de vencimiento de
la misma OCT/2023".

El ARMCC en su pagina web® establece un procedimiento voluntario de pruebas de
las radiobalizas con el fin de evitar falsas alertas. Entre los requisitos necesarios
para realizar tal prueba, se establece que la baliza debe estar registrada en el
organismo correspondiente.

Prueba de Radiobalizas

Es normal gue el usuario o el técnico quiera verificar el funcionamiento de un elemento tan vital como es
la radiobaliza de emergencia

Por esa causa, se reciben en el ARMCC gran cantidad de falsas alertas motivadas por la accidn del usuario
o técnico que sencillamente activa la baliza, sin conocer que a partir de ese momento se ponen en
funcionamiento distintas acciones de los Servicios de Busqueda y rescate, por lo tanto: Munca pruebe
una baliza de 406 MHz en modo operacional, debe hacerlo solo en "Modo de Test".

5 le fuera necesario realizar la prusba en Modo operacional, el 5A55 a implementado un mecanisma,
gue consta de dos pasos, y gue le permitira realizar la prueba sin generar una falsa alarma, tenga en

cuenta que:

La prueba solo puede hacerse cuando:

“*  La baliza se encuentra codificada con cddigo de pais 701 (Argentina).

% La baliza YA fue registrada en el organismo correspondiente.

% La activacidn se realizara en el area de responsabilidad del ARMCC.

“* El pedido de fecha para realizar la prueba, debe realizarse con 5 dias de anticipacidn.

-

“*  Este test no sirve para cumplimentar la prueba que solicita la DMA para la "Aprobacidn de
Aeronavegabilidad de radiobalizas de Localizacion de Emergencia Aerondutica (ELT)".

Figura 30. Pagina web del ARMCC. Prueba de Radiobalizas

La investigacién no obtuvo registros relacionados con pruebas operacionales del
ELT que integraran al ARMCC.

1.19 Técnicas de investigaciones utiles o eficaces

Se aplicaron las de rutina.

6 http://www.sass.gov.ar/txt/armcc.html.
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2. ANALISIS

2.1 Introduccioén

El andlisis se orienta a detectar las falencias que pudieron haber contribuido al
desencadenamiento del accidente, considerando tanto aspectos técnicos como
operativos. La aeronave no contaba con ningun medio de registro de datos. Por ello,
el andlisis se fundamenta en las evidencias halladas en los restos de la aeronave,
registros de mantenimiento, libros de wvuelo, comunicaciones, informacion radar e
informacion meteoroldgica.

Se evallta la condicién de aeronavegabilidad de la aeronave, ademas de considerar
las caracteristicas particulares de la familia de aviones Mitsubishi MU-2B, que
requiere de una formacion y técnicas de entrenamiento especificas. En este marco,
se evalla el desemperio operativo en la cabina de mando, se desarrolla el contexto
en el que se llevd a cabo el vuelo y se destacan aspectos relacionados con la carga
de trabajo que pudo haber experimentado el piloto.

El andlisis también ahonda en el funcionamiento del sistema transponder a bordo de
la aeronave y de los sistemas radar ubicados en tierra. Ademas, se incluyen
consideraciones sobre los aspectos de supervivencia, aspectos relacionados con el
ELT, y relativos a los procedimientos y tareas efectuadas por las diferentes
dependencias ATS y SAR, luego de la desaparicion de la aeronave.

2.2 Aspectos técnicos-operativos

Condicién de aeronavegabilidad de la aeronave

La aeronavegabilidad es la aptitud técnica y legal de una aeronave para que sea
operada en forma segura. El formulario DA-337 refleja la aceptacion y el aval de la
ANAC en cuanto a la aptitud técnica y legal de la aeronave sobre la base de la
evidencia material y documental presentada al momento de la emisién del
documento.

La investigacion establecié que la aeronave era mantenida de acuerdo con las
especificaciones del fabricante y que su formulario DA-337 estaba vigente al
momento del accidente. Sin embargo, dado que la aeronave no poseia el sistema
TAWS, la misma no reunia las condiciones de aeronavegabilidad requerida para su
operacion bajo las regulaciones aplicables. Si bien la falta de dicho sistema no
disminuy6é el desempefio de la aeronave en vuelo y no puede considerarse como
factor contribuyente a este accidente, la exigencia constituye una defensa para la
seguridad del vuelo, y la no observancia es por lo tanto una deficiencia de seguridad
operacional.
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Ademas, la aeronave poseia una limitacion para operar solo en condiciones de vuelo
visual (VFR) debido a la falta del certificado tipo suplementario correspondiente a la
modificacion del sistema NAV/COM, tal como se establece en el apartado 1.6
“Informacion sobre la aeronave”.

No obstante, el plan de wvuelo presentado era instrumental, identificAandose una
discrepancia con lo establecido con la RACC 91.153 apéndice (i). En este sentido, la
oficina de plan de vuelo no disponia de medios, aparte del formulario DA-337, que le
permitieran comprobar de manera rapida y directa si la aeronave poseia
restricciones (como en el presente caso de realizar vuelos IFR) y/o limitaciones,
previo a la aceptacion de dicho plan de wuelo. Aun cuando el formulario DA-337
vigente presentado poseia la restriccién antes mencionada, el disefio del mismo y la
cantidad de informacién vertida en su punto 9 “Descripcion del trabajo realizado” no
facilitaba que dicha restriccion pudiera ser observada por no poseer un casillero
especifico para estas limitaciones.

La investigacion determind que las deformaciones y fracturas observadas en los
componentes hallados de la aeronave fueron producto del impacto. Se recuperaron
e identificaron los componentes estructurales primarios y todas las superficies de
control de wuelo de la aeronave. Puede inferirse que la misma no tuvo
desprendimiento de ninguna de ellas en vuelo. No se determinaron condiciones
técnicas preexistentes que pudieran haber intervenido o contribuido en la dindmica
del suceso. La configuracion de flaps y tren de aterrizaje se condecia con la fase de
vuelo en la que se encontraba la aeronave.

Caracteristicas y entrenamiento en la aeronave

La familia de aeronaves Mitsubishi MU-2B posee caracteristicas particulares que la
diferencian de otras aeronaves Uutilizadas en la aviacion general. Como ya fue
mencionado, la principal diferencia entre el MU-2B y otras aeronaves turbohélices
reside en el uso de spoilers en vez de alerones para el control lateral, aunque
dispone de compensadores de alerdn (ubicados en el borde de fuga del flap externo
y actuados eléctricamente). Los spoilers son efectivos en un amplio rango de
velocidades y se encuentran ubicados a lo largo de toda la envergadura alar, por
delante de la zona de desprendimiento de la capa limite, y proporcionan buen control
lateral ain a bajas velocidades. La efectividad en los spoilers hace que el régimen
de rolido a bajas velocidades sea similar al de altas velocidades. En contraste, en
aeronaves turbohélice de similar porte, a medida que la aeronave reduce su
velocidad, los alerones son menos efectivos y el régimen de rolido menor. Ademas,
esta forma de control lateral de la aeronave no genera guifiada adversa, por lo que
no resulta necesario utilizar el timén de direccion para realizar virajes coordinados.
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Figura 31. Spoilers (izquierda) y alerones (derecha) utilizados para el control lateral

Una baja relacién de aspecto’ y una elevada carga alar® generan cualidades de
control que otorgan a esta familia de aeronaves una sensacion de vuelo similar a la
de los aviones reactores. Por ello, es necesario que durante el proceso de formacion
de los pilotos para esta aeronave se haga hincapié en las diferentes caracteristicas
operativas que la misma presenta.

Tabla 3. Comparaciéon en comportamiento aerodinamico

Relacidn de Carga Alar
Aeronave 5
Aspecto (kg/m?)
Mitsubishi
MU-2B-26A e e
Learjet 31 7,22 287
Beechcraft
B200 9,78 206

7 s .
Relacion de aspecto es una medida de cuan larga y esbelta es el ala de una aeronave de punta a
punta. Se define como la relaciéon entre la envergadura y la cuerda alar.

8 . -
Carga alar se define como el peso de la aeronave dividido la superficie alar. Una elevada carga alar
supone, entre otras cosas, una aeronave con mejor maniobrabilidad.
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En la Republica Argentina esta aeronave se encuadra dentro de las definiciones de
aeronave compleja, de alta performance, y presurizada con capacidad de operar a
gran altitud. Dichas caracteristicas, y en particular el hecho que sea una aeronave
presurizada, supone una instruccion adicional, tal y como establece la RAAC 61.
Segun su libro de vuelo, el piloto fue adaptado a la aeronave en junio de 2017. No
obstante, no se obtuvieron registros de que hubiera cumplimentado con la
instrucciéon adicional exigida por el parrafo 61.32 de la RAAC.

La normativa vigente en Argentina no considera las caracteristicas particulares que
esta aeronave presenta, en contraste con otras aeronaves turbohélice de porte
similar. Las caracteristicas del MU-2B son mas parecidas a las de aeronaves
reactores que exigen habilitaciones tipo. No existe un plan estandarizado de
formacion para pilotos que enfatice las diferentes caracteristicas de vuelo del MU-2B
ni sus técnicas especificas de operacion. Un programa de entrenamiento
estandarizado resulta entonces critico para la operacion segura de este tipo de
aeronave, sobre todo cuando se considera el nimero de accidentes en los que se ha
visto involucrado, particularmente aquellos con pérdida de control en vuelo.

Estadisticamente, los MU-2B presentan una tasa de accidentes superior a la media
de aeronaves comparables. Mas del 25% de aeronaves MU-2B protagonizaron un
suceso. La mayoria ocurri6 en Estados Unidos, pais que a julio del afio 2017
agrupaba casi el 80% de la familia de aeronaves MU-2B que permanecian
operativas a nivel mundial. En respuesta al incremento de incidentes y accidentes
gue implicaba a estas aeronaves dentro de dicho pais, en julio del afio 2005, la FAA
impulsé una evaluacion de seguridad de los MU-2B. Con la asistencia de pilotos y
personal de mantenimiento se evalué el disefio, operaciones, entrenamiento y
mantenimiento de esta familia de aeronaves a fin de determinar si continuaban
cumpliendo los requisitos minimos de certificacion. Asimismo, se establecieron los
pasos a seguir para asegurar la continuidad en su operacion segura.

Entre los diferentes hallazgos, la FAA determind que los MU-2B representan
aeronaves complejas, con técnicas de operacion atipicas y no utilizadas en otras
aeronaves turbohélices livianas. También estableci6 que una habilitacién tipo no
seria suficiente por si sola para alcanzar el nivel de seguridad operacional deseado,
Sino que era necesario un entrenamiento inicial y anual recurrente, tanto en tierra
como en vuelo. El resultado de la evaluacion fue la publicaciéon de la SFAR 108 en el
afio 2008 (incorporada a partir de mayo del afio 2016 a la subparte N de la FAR,
parte 91), que establecia como mandatorios requisitos de entrenamiento Yy
experiencia para operadores del MU-2B. Un afio después, en 2009, la SFAR se
efectivizo.

La disminucion de accidentes a partir de la implementacion de la SFAR 108 en
Estados Unidos sugiere la necesidad de actualizar y estandarizar los programas de
instruccién y entrenamiento de pilotos para aeronaves MU-2B en la Republica
Argentina. Estos requisitos deben abarcar a todas las personas que operen este tipo
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de aeronaves, incluyendo aquellas que proveen instruccion, y deben sumarse a las
exigencias establecidas por las RAAC 61, 91y 135 cuando aplique.

Desempefio operativo

Como fue mencionado anteriormente, la aeronave no contaba con ningun medio de
registro de informacién. Esta situacion no permitié determinar las acciones y/o
movimientos realizados sobre los controles de wvuelo en cabina ni las actitudes
adoptadas por la aeronave a lo largo del vuelo, en particular en los momentos
posteriores al Ultimo contacto radar. La investigacion solamente conté con la
informacion radar y de las comunicaciones realizadas con el ATC para estimar la
gestion de la trayectoria de vuelo. El Ultimo contacto radar muestra a la aeronave en
vuelo recto y nivelado. Dado que a partir de ese punto no se posee mas informacion,
la trayectoria de la aeronave en sus ultimos instantes se pudo estimar Unicamente
en base a su posicién final y a las evidencias halladas en los restos (angulo y
velocidad de impacto, estado de funcionamiento de los motores y dispersion de
componentes).

El analisis de las comunicaciones realizadas por el ocupante del asiento a la
derecha del piloto durante el vuelo no sugiere indicios de preocupacién en la cabina
de wvuelo. Tanto estas comunicaciones como las grabaciones de radar evidencian
gue el piloto de la aeronave llevd adelante todas las instrucciones recibidas por parte
de la torre de Aeroparque. Ademas, al persistir el problema de la falta de
visualizacion de la aeronave en la pantalla del controlador, el ocupante a la derecha
del piloto propuso que se cambiara el codigo de transponder de 1645 a 1644,
buscando solucionar el inconveniente.

La informacién meteoroldgica correspondiente al momento y lugar del suceso
sustancia que el vuelo se desarrolld entre capas nubosas, es decir, en condiciones
de wuelo por instrumentos. En tales condiciones, el piloto tiene que sustituir las
referencias visuales utilizadas por la informacion generada por los distintos
instrumentos y sistemas de vuelo. Si bien el piloto estaba calificado para operar en
vuelo instrumental, la investigacion obtuvo de los registros que su experiencia en
vuelo por instrumentos real era de 17.2 horas, y que no tenia experiencia en
simulador de wuelo sintético. En determinadas circunstancias, este nivel de
experiencia requiere una mayor focalizacién en la gestion de la trayectoria de vuelo
de la aeronave por parte del piloto, en potencial detrimento de otras tareas
necesarias para la gestion del vuelo.

La informacién de los radares analizada indica que la velocidad de la aeronave
presentd variaciones y en ocasiones supero la Velocidad Maxima Operativa (VMO),
que era de 250 nudos. Estas variaciones en la velocidad se condicen con
variaciones en la altitud de la aeronave, las cuales sugieren que el vuelo se
desarrollaba de forma manual. La aeronave no contaba con un sistema de alarma de
sobre velocidad que advirtiera al piloto de la situacién antes mencionada. La
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investigacion corrobord también que la aeronave no estaba equipada con un sistema
TAWS. Entre otras advertencias, el TAWS incluye una alarma aural que alerta a la
tripulacion en el caso de un excesivo régimen de descenso. Dicho equipo podria
haber advertido al piloto de la proximidad de la aeronave con el terreno. Sin
embargo, considerando los parametros de vuelo de la aeronave (altura, velocidad y
actitud) en que se desarrolld el dltimo tramo del vuelo, no habria margen para
realizar acciones correctivas que evitaran el impacto con el terreno.

Dado que la TWR AER no pudo en ningln momento visualizar la aeronave en su
pantalla de radar, le impartié al piloto la directiva de ir a VANAR (punto de
interseccion entre dos radiales) y posteriormente a San Fernando para chequear la
novedad en el transponder. La instruccion de la TWR AER de hacer retornar la
aeronave a San Fernando se ajustaba a los procedimientos establecidos en el
PROGEN-ATM. Tal instruccion modificd el vuelo planificado, por lo que es probable
gue, para evitar volver, el piloto diversificara su atencion intentando solucionar la
novedad en el transponder.

El peso de la aeronave en el despegue se hallaba dentro de la envolvente
operacional prevista en su manual de vuelo. Sin embargo, dado el escaso tiempo de
vuelo, el peso excedia el maximo permitido para el aterrizaje al momento de recibir
la instruccion por parte de la dependencia de control de transito aéreo de
Aeroparque de volver a San Fernando. Esta circunstancia hubiese obligado al piloto
a realizar una espera y consumir combustible para alcanzar el peso permitido, o a
aterrizar excedido de peso.

Esta situacién, sumada al contexto operativo y las condiciones meteorolégicas en
gue se desarrollaba el vuelo, probablemente contribuyeron a elevar ain mas la
carga de trabajo para el piloto.

Cuando una aeronave realiza los virajes coordinados (sin aceleraciones), el piloto no
tiene sensacion acerca de la actitud adoptada por la aeronave, siendo
potencialmente peligroso en condiciones de vuelo instrumental cuando no se poseen
referencias visuales. En algunos casos, esta situacion puede llevar a una
desorientacion, particularmente en aquellos escenarios operativos donde se
presenta una elevada carga de trabajo.

La desorientacion en condiciones instrumentales puede conducir a un piloto a
interpretar incorrectamente la actitud, altitud o velocidad de la aeronave con relacién
a la tierra o a cualquier otro punto de referencia, a no ser que preste estricta
atencion a los instrumentos de vuelo. Por ello, en caso de iniciar un viraje sin
referencias visuales, resulta imprescindible valerse de la actitud de la aeronave
representada por los diferentes instrumentos. Si la actitud de la aeronave no es la
correcta, puede devenir en una pérdida de control en vuelo (LOC-I) o en un vuelo
controlado contra el terreno (CFIT).
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El contexto operativo resultante de la instruccion por parte del control de retornar a
San Fernando via VANAR, el piloto automatico probablemente desconectado, las
condiciones meteorolégicas prevalecientes, la limitada experiencia del piloto en
vuelo instrumental y la atencién que le requeria el transponder, en su conjunto,
constituyen condiciones capaces de complejizar la operacion de la aeronave que
favorecen la pérdida de control en vuelo.

En virtud de lo expresado y considerando la mecanica de impacto de la aeronave, es
probable que haya ocurrido una pérdida de control en vuelo que, dada la baja altura
y elevada velocidad a la que se encontraba volando la aeronave, no permitio que el
piloto tuviese el tiempo necesario para recuperar la situacion.

Interfaz transponder radar

Segun la reglamentacion argentina, para operar en espacios aéreos donde los
servicios de transito aéreo brinden control radar, una aeronave debe contar con un
transponder que relina determinadas caracteristicas. La investigacion determiné que
la aeronave contaba con un transponder adecuado para el desarrollo del vuelo,
aungue en ningun momento su funcionamiento fue representado en las pantallas de
la dependencia de control de transito aéreo de Aeroparque.

El analisis de la informacion de radar obtenida del vuelo del accidente y de vuelos
previos determiné que el transponder del LV-MCV presentaba un funcionamiento
irregular. Durante el vuelo del accidente tanto el radar secundario de Merlo como el
Thomson en Ezeiza captaron a la aeronave con diversas novedades y pérdidas de
datos. Sin embargo, dado que el dltimo se encontraba desconectado del sistema
AirCon (el radar de Merlo no se encuentra integrado a este sistema por ser un radar
de vigilancia militar), por tareas de mantenimiento, los controladores de Aeroparque
no podian visualizar la informacion que estaba siendo registrada por éste y tampoco
poseian la informacién sobre el estado de mantenimiento del radar. Por su parte, el
radar de INDRA en Ezeiza no logré captar en ningln momento a la aeronave,
mientras que el radar de Quilmes lo hizo en una Unica vuelta de antena.

De la informacién radar obtenida se desprende que la representacion de otras
aeronaves equipadas con transponder el mismo dia del accidente fue normal.
Particularmente, aquellas aeronaves con transponder que despegaron por la pista
05 de San Fernando el dia del accidente fueron detectadas tanto por el radar INDRA
como por el de Quilmes, a partir de los 1600 pies de altitud.

En el vuelo anterior realizado por el LV-MCV, entre Lincoln y San Fernando, el radar
INDRA detect6 la aeronave en su entrada al TMA BAIRES mientras que el radar de
Quilmes no lo hizo en ningln momento. Sin embargo, en la deteccion por parte del
radar INDRA, también se observaron numerosas novedades, con la aeronave
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apareciendo y desapareciendo de la pantalla del controlador. La misma situacion
tuvo lugar el dia anterior, el 23 de julio, mientras la aeronave ingresaba y egresaba
del TMA de Mendoza. Al respecto, en el vuelo anterior al del dia del accidente, en el
pase de dependencias del TMA BAIRES a la CTR de Aeroparque, el controlador del
TMA sugirié al piloto del LV-MCV revisar el funcionamiento del transponder. La
investigacion no obtuvo registros de una advertencia del control del TMA BAIRES al
aerddromo de San Fernando, ni de algun chequeo o inspeccion realizados al
transponder posteriormente a tal vuelo y antes del despegue del vuelo que culminé
en el accidente.

La situacion antes descrita sugiere un funcionamiento irregular del sistema
transponder, que no se limita exclusivamente al dia del accidente ni a los radares de
Ezeiza y Quilmes. En cualquier caso, la novedad del transponder por si sola no
representaba un deterioro en la seguridad del vuelo al que fuese posible otorgar
relacion de causalidad con este accidente. No obstante, dicha situacion tenia el
potencial para provocar una desviacion de la atencién por parte del piloto y, en
determinadas circunstancias, un aumento en la carga de trabajo.

BuUsqueda y salvamento

Debido a la falta de representacion de la aeronave en la pantalla radar de
Aeroparque, el vuelo no podia continuar con la salida autorizada que establecia ir
directo a EZE19 y posteriormente directo a BIVAM, con la restriccion de mantener
nivel de vuelo 040 (4000 pies o 1300 metros aproximadamente) hasta EZE19. Por
ello, a las 17:30 horas, la TWR AER le impartié al LV-MCV la instruccion de proceder
desde su posicion a VANAR, para luego dirigirse a San Fernando, manteniendo
2000 pies. Tal instruccién fue colacionada por el acompafiante (Ultima comunicacion
realizada), modificando el plan de vuelo hacia Las Lomitas.
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Figura 32. Representauon del plan de welo ongmal y traza de la aeronave en la carta del TMA
BAIRES
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En base a la dltima instruccién impartida, la aeronave deberia haberse comunicado
en la posicion VANAR, pocos minutos después. A las 17:31:09 horas la dependencia
de TWR AER llamo al LV-MCYV, sin obtener respuesta. Acorde a lo establecido en el
reglamento, cuando por primera vez se tratdé infructuosamente de establecer
comunicacion con la aeronave, la TWR AER debia notificar al ACC EZE la situacion
de emergencia presentada. El ACC EZE serviria como base central para reunir toda
la informacion relativa al vuelo. Previamente a realizar esta comunicacion, la TWR
AER intentd comunicarse en reiteradas ocasiones y mediante otros medios con la
aeronave, aunque sin éxito. A las 17:34:00 horas, la TWR AER notifico al TMA
BAIRES de la situacion y manifestdé que la aeronave presentaba una “falla de
comunicaciones”. Solicitd, ademas, que el TMA BAIRES notificara al SAR, hecho
que no se ajustaba a lo reglamentado, ya que la notificacion debia ser realizada a
través del ACC EZE. La comunicacién entre el BAIRES y SAR no llegé a concretarse
en esta instancia.

A las 17:35:54 horas, la TWR AER pregunt6 a la aeronave LV-ARD si visualizaba al
LV-MCV. El LV-ARD respondio que lo tenia en su TCAS, entre los radiales 010 y
020 del VOR de San Fernando, a 10 millas nauticas y a aproximadamente 4700
pies. Esta informacion, junto con la dlitima instruccion impartida al LV-MCV (ir a
VANAR para posterior FDO), fue transmitida a las 17:37:36 horas por la TWR AER al
TMA BAIRES.

La investigacion determin6 que la aeronave que Vvisualizaba el LV-ARD se
correspondia con otro transito, situacion que no fue advertida en ningin momento
por las diferentes dependencias de control. Por ello, es probable que la informacién
transmitida por el LV-ARD condicionara las actuaciones posteriores de las
dependencias ATS y del SAR o RCC, particularmente en lo que refiere a la
notificacion de las fases de alarma.

A las 17:48:40 horas, el TMA BAIRES consulté a la TWR AER si habia notificado al
SAR la desaparicion de la aeronave. La TWR AER respondié que no, ya que en la
comunicacion anterior le habian solicitado al TMA BAIRES que diera el aviso. En
consecuencia, el TMA BAIRES confirm6 que notificaria a la supervisora del ACC
EZE para que se contactara con el TWR AER.

A las 17:49:15 horas el ACC EZE se contactd con la TWR AER para recabar
informacion acerca del LV-MCV. De toda la informacion obtenida, la dependencia
tomd conocimiento de la Ultima instruccion impartida a la aeronave y la colacion de
la misma. A las 17:54:13 horas, el ACC EZE se comunicO por primera vez con el
RCC y le transmitio los siguientes datos:

e Matricula.

e Horay lugar de despegue.
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e Destino Las Lomitas.
e Horario de Ultima comunicacion.

¢ 35 minutos sin respuesta de la aeronave.

Entre la informacién transmitida, el ACC EZE omiti6 informar al RCC la Ultima
instruccion impartida por la TWR AER y colacionada por el LV-MCV, asi como la
altima posicién conocida de la aeronave.

Aproximadamente a las 18:05:00 horas, el RCC comenz6 con la denominada
busqueda previa de comunicaciones (PRECOM), accibn que se encuentra
enmarcada dentro de la fase de incertidumbre acorde al manual SAR que se
disponia. ElI manual era del 2011 y no estaba actualizado segun los lineamientos
establecidos por el Reglamento de los Servicios de Transito Aéreo y el PROGEN-
ATM. Ademas, la investigacién no obtuvo registros que alguna de las dependencias
ATS emitiera un mensaje de fase de alarma, conforme lo establece el Reglamento
ATS.

A las 18:09:03 horas, el RCC se puso en contacto con el ACC EZE, el cual agrego a
los datos transmitidos con anterioridad, lo siguiente:

e Hora estimada de arribo a Las Lomitas.

e Reporta aeronave con falla de comunicaciones con el TWR AER.

Entre la informacion transmitida, el ACC EZE no notificé al RCC la Ultima instruccién
impartida ni la dltima posiciéon conocida de la aeronave. Esta informaciéon, de
caracter trascendental, deberia haber modificado los tiempos de activacién de la
bldsqueda, ya que inmediatamente se habria activado la fase de peligro.

La hora prevista de llegada del LV-MCV a las Lomitas era las 19:54:00 horas, acorde
a la informacién del plan de wuelo, mientras que el fin de la autonomia de la
aeronave era a las 21:24:00 horas. Esta situacion motivo que, a las 21:30:00 horas,
el RCC EZE diera inicio a la fase de peligro, emitiendo el mensaje asociado. Quince
minutos después, a las 21:45:00 horas, despeg6 la primera aeronave de busqueda
desde el aeropuerto de San Fernando, un helicéptero Dauphin AS365N2, matricula
PA-42.

A las 22:38:08 horas, con el cambio de turno, el RCC se contactd por primera vez
con la TWR AER, la que detallé la salida instrumental que realizé la aeronave y los
inconvenientes presentados durante el vuelo. En dicha comunicacion, el RCC tomo
conocimiento de la Ultima instruccién impartida y colacionada al LV-MCV. Ademas, la
TWR AER inform6 que la aeronave se encontraba con falla del transponder.
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En la secuencia de las comunicaciones desarrolladas, existieron determinados
factores y/o eventos que pudieron condicionar el accionar de las diferentes
dependencias ATS y del RCC en lo referente a la activacion de las fases de alarma.
Esta situacion no fue factor condicionante de la supervivencia de sus ocupantes.

Sin embargo, del andlisis de dichas comunicaciones se desprenden deficiencias en
el conocimiento de las dependencias ATS sobre los procedimientos que debian
llevar a cabo para notificar la desaparicion de la aeronave y en las responsabilidades
asociadas.

La investigacion no obtuvo registros que el personal interviniente en las diferentes
dependencias ATS y SAR recibiera capacitacion periddica en materia de busqueda y
salvamento. Tampoco se obtuvieron registros de practicas y/o simulacros realizados
por el proveedor de servicios de SAR ni por el proveedor de ATS. En lo referente a
la realizacién de simulacros, la RAAC 212 establece el nUmero de ejercicios por afio
que debe llevar adelante el proveedor de servicios SAR, pero no contempla
ejercicios a realizar en forma conjunta con las dependencias ATS.

Transmisor Localizador de Emergencia (ELT)

El ELT es un equipo transmisor de radiofrecuencia que actla en caso de accidente
para dar aviso sobre el mismo vy facilitar la localizacion de una aeronave. Cuando se
activa un ELT, la informacién es recibida por los satélites y gestionada por el
programa COSPAS-SARSAT que cuenta con una red de satélites y estaciones
terrestres (Local Users Terminals). COSPAS-SARSAT es un programa
intergubernamental apoyado por 43 naciones, dedicado a detectar y localizar
radiobalizas ELT activadas por personas, aeronaves 0 navios en peligro, y enviar
informacién de alerta para que las autoridades pertinentes puedan iniciar las
acciones de busqueda y rescate. Si el ELT no se encuentra debidamente registrado
en el Registro Nacional de Radiobalizas, esto genera un impedimento o demoras al
momento de efectuar las tareas de busqueda y rescate.

La investigacion establecié que el ELT instalado en el LV-MCV no estaba inscripto
en el Registro Nacional de Radiobalizas. Esto refleja una discrepancia en cuanto a la
informacién suministrada al usuario por parte de la RAAC 91 y la Circular de
Asesoramiento 91.207-1B, la cual delega la responsabilidad al usuario para la
realizacion de dicho registro.

La Circular de Asesoramiento 91.207-1B se encuentra desactualizada y la
informacion provista es errOnea, al igual que los datos del Registro Nacional de
Radiobalizas y las paginas web de consulta para el usuario. A su vez, la Circular, en
el punto 9, pone a disposicién del usuario la Circular de Asesoramiento 91.207-2
como material de consulta y asesoramiento sobre el proceso de inscripcion en el
Registro Nacional de Radiobalizas. Sin embargo, la Circular de Asesoramiento
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91.207-2 no se encuentra en el listado de circulares de asesoramiento existentes en
la pagina web de la ANAC.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, la combinacién de discrepancias
constituye una situacién desfavorable para que el usuario pueda cumplir con la
normativa vigente.

Por otro lado, no se encuentra establecido un procedimiento reglamentario de
prueba funcional de los ELT que integre al ARMCC. Este Ultimo brinda el servicio de
alerta de socorro satelital y resulta un contribuyente fundamental a las posibilidades
de supervivencia de los ocupantes de una aeronave. En su pagina web, el ARMCC
establece un procedimiento de prueba que solicita, como uno de los requisitos para
poder realizar la misma, que la baliza se encuentre debidamente registrada en el
Registro Nacional de Radiobalizas. Esta prueba funcional es de caracter voluntario y
gueda sujeta al interés del usuario.

Por ello, se torna necesario establecer un procedimiento normado para dichas
pruebas, que se realice en conjunto con el prestador de servicio de alerta de socorro
satelital. Tal procedimiento constituiria una barrera defensiva a fin de identificar
informacién desactualizada en la base de datos del registro y asegurar, a intervalos
regulares, el correcto funcionamiento del equipo.

IF-2018-35127644-APN-DNIA#JAAC

pagina 56 de 108



ANEXO
INVESTIGACION PARA
J |AAC ‘ LA SEGURIDAD AEREA

3. CONCLUSIONES
3.1 Hechos definidos

El certificado DA-337 de la aeronave accidentada se encontraba en vigencia.

El certificado DA-337 presentaba la limitacion para operar Unicamente bajo reglas de
vuelo visual.

La aeronave tenia una configuracion para un piloto y seis pasajeros.
La aeronave no poseia el sistema TAWS, presentando una discrepancia normativa
con respecto a las condiciones de aeronavegabilidad estipuladas para realizar el

vuelo.

Al momento del accidente la aeronave se encontraba con el peso y centro de
gravedad dentro de los limites prescritos por el manual de vuelo.

Al momento del accidente el peso de la aeronave excedia el maximo permitido para
el aterrizaje.

La investigacion no encontré evidencia de fallas o mal funcionamiento de la
aeronave, componentes o0 sistemas que pudieran haberse constituido en factores
desencadenantes inmediatos del accidente.

Los componentes estructurales primarios y superficies de control aerodinamico de la
aeronave se encontraban completas al momento del impacto.

Los flaps de la aeronave se encontraban retraidos y el tren de aterrizaje replegado al
momento del impacto contra el terreno.

El ELT instalado en la aeronave era el especificado en la documentacion técnica de
la misma; no obstante, no se encontraba inscripto en el Registro Nacional de
Radiobalizas de la ANAC.

El ARMCC no recibio sefial de activaciones de radiobalizas el dia del accidente.

Las condiciones meteorolégicas en el momento del accidente eran de vuelo por
instrumentos.

El piloto disponia de la licencia adecuada para el vuelo que realizaba y su
certificacion médica aerondutica se encontraba vigente.

La aeronave estaba certificada para operacion por un solo piloto.

El piloto poseia la autorizacion correspondiente para operar la aeronave.
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Las comunicaciones en el vuelo del accidente fueron realizadas por el acompafante,
quien era titular de una licencia de piloto comercial.

El acompafante colacion6 la dltima instruccién suministrada por el TWR AER, cuyo
fin era que regresara al SADF via VANAR.

El vuelo del accidente era el tercero que el piloto realizaba en la aeronave con este
acompanfante.

Las reglamentaciones argentinas actuales no requieren una instruccion especifica
para la formacion de pilotos de aeronaves Mitsubishi MU-2B.

La investigacion no obtuvo registros que certificaran que la adaptacion del piloto a la
aeronave fuera realizada de acuerdo con lo especificado en la RAAC 61.32
“Instruccion adicional para ciertas aeronaves”.

El sistema transponder de la aeronave presentaba una novedad, tanto en el vuelo
del accidente como en dos vuelos anteriores.

En el vuelo previo al del accidente, la dependencia de control de transito aéreo del
TMA BAIRES indicé a la tripulacion de la aeronave que controlara el funcionamiento
del transponder.

No se encontr6 evidencia que la dependencia de control de transito aéreo del TMA
BAIRES notificara al aerédromo de San Fernando acerca de las novedades del
funcionamiento del transponder.

El vuelo del accidente fue captado por el radar Thomson del aeropuerto de Ezeiza,
el cual se encontraba en modo mantenimiento y no representaba los transitos en las
pantallas de las dependencias de control de transito aéreo.

No se encontré evidencia de un procedimiento de notificacion a las dependencias
ATS respecto de novedades de mantenimiento de los radares que integran el
sistema.

El radar INDRA de Ezeiza no captd la aeronave en ningun tramo del vuelo del
accidente.

El radar INVAP de Quilmes captd la aeronave en una sola vuelta de antena, sin
identificarla.

El radar del Centro de Vigilancia y Control Aeroespacial de Merlo capté la aeronave.
El controlador de turno de la dependencia de control de transito aéreo de

Aeroparque disponia de la licencia correspondiente y su certificacion meédica
aeronautica se encontraba vigente.
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El supervisor de turno de la dependencia de control de transito aéreo de Aeroparque
disponia de la licencia correspondiente y su certificacibn médica aeronautica se
encontraba vigente.

Las reglamentaciones argentinas no establecen como requisito la obligatoriedad de
una instruccidn periédica para mantener actualizadas las competencias asociadas a
la licencia de controlador de transito aéreo.

La oficina de plan de vuelo no disponia de herramientas para verificar si la aeronave
poseia restricciones de operacion.

La instruccion de hacer retornar la aeronave a SADF se encontraba contemplada
dentro del Manual de Procedimientos y Gestion de Transito Aéreo.

Dada la magnitud del impacto de la aeronave contra el terreno no hubo posibilidad
de supervivencia.

El primer intento infructuoso de establecer comunicacién con la aeronave ocurrié a
las 17:31:09 horas.

Los SAR, mediante el RCC, fueron notificados por primera vez de la desaparicion de
la aeronave alas 17:54:13 horas.

A las 18:09:03 horas el ACC EZE comunicé al RCC EZE que la aeronave se
encontraba con “falla de comunicaciones”.

A las 21:30:00 horas el RCC EZE dio inicio a la fase de peligro, emitiendo el
mensaje asociado.

No se emitieron mensajes de inicio de fase de incertidumbre ni de fase de alerta.

A las 21:45:00 horas despeg6 la primera aeronave de busqueda desde el aeropuerto
de San Fernando.

A las 22:38:08 horas, el RCC fue informado por el TWR AER de la Ultima instruccion
impartida y colacionada a la aeronave.

Las diferentes dependencias ATS desconocian los procedimientos vy
responsabilidades asociadas luego de la desaparicion de la aeronave.

La investigacion no obtuvo registros de practicas y/o simulacros de busqueda y
salvamento realizados por el proveedor de SAR ni por el proveedor de ATS.

Existian discrepancias entre el manual SAR utilizado por el RCC de Ezeiza y la
RAAC 212, puesta en vigencia el 28 de abril de 2017.
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3.2 Conclusiones del Analisis

En un wuelo de aviacion general privado, durante la fase de ascenso, la aeronave
experimentd una condicion de pérdida de control en vuelo (LOC-I) como resultado
de la cual impacté contra el terreno. Aun cuando la evidencia obtenida por la
investigacion no lo permita afirmar de manera asertiva, las circunstancias y
condiciones presentes en el accidente sugieren una situacion de elevada carga de
trabajo en la cabina de vuelo debido a las condiciones operativas prevalecientes,
con potencial de ocasionar la pérdida de control en wvuelo. Dicha situacion es
atribuible a la combinacion de los siguientes factores:

e Las caracteristicas particulares de la aeronave;

e La atencién requerida por el transponder al no ser visualizado por el control de
transito aéreo;

e El desvio del vuelo planificado a requerimiento de la dependencia de control de
transito aéreo;

e Lagestidon de la trayectoria de la aeronave con piloto automético desconectado;

e Lalimitada experiencia del piloto en condiciones de vuelo instrumentales.

Asimismo, la ausencia de una instruccién adicional en el tipo de aeronave (debido a
la falta de normativa especifica) puede considerarse un factor contribuyente, segun
el escenario probable descripto anteriormente.

Ademas, la investigacion identificé los siguientes elementos con potencial impacto
en la seguridad operacional:

e Ausencia en la aeronave del sistema TAWS en disconformidad con lo
establecido por la RAAC 91;

e Ausencia de medios efectivos que le permitan a la oficina de plan de vuelo
determinar rapidamente si una aeronave posee restricciones de operacion;

e Deficiencias en la capacitacion del personal perteneciente a las dependencias
ATS y SAR en materia de busqueda y salvamento.
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4. RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL

4.1 A la Administracion Nacional de Aviacion Civil

e RSO 1676

- Implementar los contenidos de la subparte N de la FAR, parte 91, de la Federal
Aviation Administration como método especial de instruccién para las aeronaves
Mitsubishi MU-2B.

e RSO 1677

- Establecer los métodos aceptables de cumplimiento con la RAAC 61, parrafo
61.32, “Instruccion adicional para aeronaves complejas”, por medio de un
documento guia sobre la instruccién/calificacion del entrenamiento de transicion
correspondiente.

e RSO 1678

- Reformular el formulario DA-337 de forma tal que queden resaltadas las
limitaciones operativas que posee la aeronave.

e RSO 1679

- Arbitrar los medios necesarios para que la oficina de plan de vuelo tenga rapido
y facil acceso a las restricciones que posea una aeronave para efectuar vuelos
IFR, previo a la aceptacion de un plan de vuelo.

e RSO 1680

- Adoptar los recaudos necesarios para que todas las aeronaves matriculadas en
la Republica Argentina, con motores potenciados a turbina, con una
configuracion de 6 o mas asientos de pasajeros, estén equipados con un
Sistema de Advertencia y de Aviso de Proximidad del Terreno-TAWS de
acuerdo con la RAAC 91, parrafo 91.223.

e RSO 1681

- Modificar la RAAC 65, subparte B, estableciendo la obligatoriedad de un
entrenamiento periodico para el personal aeronautico que desempefia funciones
de control de transito aéreo a los fines de mantener actualizadas las
competencias adquiridas.
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RSO 1682

Controlar y verificar que los manuales y procedimientos utilizados por el
proveedor de servicios de busqueda y salvamento se ajusten a la RAAC 212.

RSO 1683

Adoptar los recaudos necesarios para que la normativa incluya ejercicios y/o
simulacros coordinados entre el proveedor de servicios de navegacion aérea, el
de busqueda y salvamento, autoridades aeronauticas y todo otro organismo
involucrado en tareas de busqueda y salvamento, de forma tal de alcanzar un
elevado grado de coordinacion y competencia en dicha materia.

RSO 1684

Iniciar con la maxima urgencia la revision de las actividades de inspeccion y
vigilancia sobre el cumplimiento de las exigencias de disponibilidad y
funcionamiento de equipos ELT como requisito para la emision de certificados
de aeronavegabilidad, que garanticen el cumplimiento de la normativa vigente.
La revisidn en cuestion debe incluir, sin estar limitada, a lo siguiente:

a) Realizar un relevamiento cruzando la informacién del Registro Nacional de
Aeronaves y el Registro Nacional de Radiobalizas para conocer el estado
actual de la aviacion civil en cuanto al cumplimiento de la RAAC 91.207;

b) Regularizar la Circular de Asesoramiento 91-207-2;

c) Actualizar la Circular de Asesoramiento 91-207-1B.

RSO 1685

Establecer reglamentariamente y con caracter mandatorio un procedimiento de
prueba operacional de los ELT instalados en las aeronaves, integrando al Centro
de Control de Mision Argentina, a ser efectuado en cada inspeccion anual.

4.2 A la Empresa Argentina de Navegacion Aérea

RSO 1686
Planificar y realizar con la maxima premura un programa de capacitacion para el
personal de las dependencias de Transito Aéreo y Busqueda y Salvamento, a

los fines de afianzar su conocimiento en la normativa y procedimientos en
materia de busqueda y salvamento.

RSO 1687

Evaluar, en base a las caracteristicas técnicas y operativas, asi como a la
orografia relativa a su emplazamiento, el estado de situacién de los radares
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disponibles en el Aeropuerto de Ezeiza y en el Area Material Quilmes, y
maximizar su eficiencia en materia de cobertura radar.

e RSO 1688

- Implementar un procedimiento de notificacion a las diferentes dependencias de

control de transito aéreo que utilizan informacion radar ante una novedad de
funcionamiento de los radares que integran el sistema.
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APENDICE | — INVESTIGACION DE CAMPO

Domingo 20 de agosto

El 20 de agosto a las 9:30 horas, el ETIC, conformado por 5 investigadores, arribé a
SADF, donde se acondicion6 un hangar para el traslado de los restos de la aeronave
y Su posterior investigacion técnica. A las 10:30 horas, el ETIC se trasladé mediante
un helicoptero de la Prefectura Naval Argentina (PNA) a la base de Guazu
Guazucito. Una vez en la base, el ETIC fue trasladado mediante una embarcacion al
lugar del accidente, ubicado a 15 km de distancia.

En el lugar del accidente se tomé contacto con el personal de la PNA, encargado de
la custodia del area, que ya habia establecido un perimetro de seguridad vy facilité al
ETIC el acceso al sitio, localizado a 80 metros de la costa. La zona de impacto
(crater) de la aeronave estaba concentrada en un area de aproximadamente 80 m?,
cubierta de agua y con una dispersion de restos que se extendia en un radio de 50
metros. Tras la autorizacién de la autoridad judicial a cargo y un briefing, el ETIC
comenzoO las labores de campo dividiéndose en diferentes sectores alrededor del
perimetro de la zona de impacto, relevando y fotografiando todos los restos de la
aeronave en su posicion original. Dado que se encontraron restos de la aeronave
por fuera del perimetro inicialmente establecido por la PNA, el ETIC procedié a
ampliarlo.

Una vez finalizado el relevamiento de los restos alrededor del crater, se procedié a
su recoleccién y traslado a la costa, con la colaboracién del personal de la PNA.
Asimismo, se inicié el dragado del agua que cubria el crater mediante la utilizacion
de diversas bombas. Una vez disminuido el nivel de agua, se continué con la
remocion de los restos y la busqueda minuciosa de los ocupantes de la aeronave
con la colaboracién y asesoramiento de médicos forenses.

A las 20:30 horas el ETIC finalizd las tareas y retorné a la base de la PNA con los
siguientes restos removidos:

e Tren de aterrizaje principal derecho.
e Partes de las hélices.

e Estructura del plano derecho.

e Flap externo del plano derecho.

e Flap interno del plano derecho.

e Estabilizador horizontal.
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e Partes del fuselaje.

e Radio altimetro.

e Actuador de elevador de piloto automatico.

e Partes del sistema de combustible.

e Partes del sistema neumatico antihielo.

e Antena VHF.

e Pertenencias y documentacion de los ocupantes.

e Otras partes.

Figura 33. Estabilizador horizontal

Lunes 21 de agosto

El ETIC continué con las tareas de campo. Se lavaron los restos de la aeronave
encontrados en el lugar del accidente, previamente a su traslado al hangar en San
Fernando.

Dada la naturaleza del lugar del accidente, el crater se encontr6 nuevamente
cubierto por agua, por lo que se realiz6 un nuevo dragado. A las 16:30 horas se
iniciaron tareas de remocion de restos con una excavadora. Durante la jornada se
encontraron restos humanos y se procedié a remover uno de los cuerpos de los
ocupantes, el cual fue trasladado a la morgue judicial.
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Finalizadas las tareas, se retorn6 a la base de la PNA con los siguientes restos:

e Estabilizador vertical.

e Timon de direccion.

e Partes de fuselaje.

e Equipos radioeléctricos.

e Cables de comando.

e Flap interno de plano izquierdo.

e Actuador de timén de piloto automatico.
¢ Indicador radio magnético.

e Documentacion de la aeronave.

e Pertenencias y documentacién de los ocupantes.
e Elementos varios de bodega.

e Extintor de incendios y tubo de oxigeno.

Martes 22 de agosto

Se dieron por finalizadas las tareas forenses al retirar los restos del segundo y tercer
ocupante. Esto aceler6 el proceso de recoleccion de los restos de la aeronave.
Asimismo, se facilitaron trajes de buceo al equipo de investigadores a fin de acceder
al crater, remover e identificar de forma manual los restos.

En esta instancia se hallo el ELT. Ademas, se encontraron a 3 metros de
profundidad el motor derecho, la caja reductora y el cubo de hélice, en conjunto con
la seccion estructural del plano derecho y anclaje de motor. EI motor, la caja
reductora y el cubo de hélice del lado izquierdo se encontraron a 5 metros de
profundidad, como asi también la seccion estructural del plano izquierdo con el
anclaje de motor. Dado el peso y las dimensiones de dichas partes, se coordind con
la Fuerza Aérea Argentina su traslado, para el 23 de agosto, mediante la utilizacion
del helicéptero Mil MI-17.

Finalizadas las tareas, se retornd a la base de la PNA con los restos removidos
durante la fecha:

e Tren de aterrizaje principal izquierdo.
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e Tren de aterrizaje de nariz.

e Motor de retraccion de tren de aterrizaje.
e Estructura de fuselaje y planos.

e Partes de tanques de extremo de ala.

e Instrumentos de cabina.

e Partes de interior de aeronave.

e Comandos de controles de motor.

e Instrumentos de vuelo de cabina.

e Equipos radio eléctricos.

Figura 34. Remocion de restos por parte del ETIC

Miércoles 23 de agosto

Se comenzo a desforestar la arboleda circundante, a fin de permitir el descenso del
helicdptero. Simultaneamente se armé una plataforma para extender la red y colocar
dentro de ella el material a trasladar: ambos motores con sus respectivas partes,
tren de aterrizaje principal y tren de nariz, anclajes de motor. Para ello, arrib6
personal de apoyo de Fuerza Aérea, quienes dieron las indicaciones terrestres y
controlaron las sujeciones de la red al helicéptero. El material fue trasladado hacia la
base de la PNA de San Fernando a las 18:00 horas aproximadamente.
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Para finalizar, se reestableci6 un nuevo cerco perimetral y se realizd un Ultimo
rastrillaje en toda la zona. Se trasladaron también los dltimos restos de la aeronave
hallados.

Figura 35. Componentes de la aeronave en la red previamente a ser izada por el helicoptero

Jueves 24 de agosto

Se trasladaron los restos de la aeronave por via fluvial, desde la base de la PNA en
Guazl Guazucito hasta la base de San Fernando y desde alli por via terrestre,
hacia el hangar designado en SADF.

En la zona del accidente se realiz6 un rastrillaje y limpieza con el fin de cumplir con
la nota de estudio A39-WP/255 de OACI, “Contribucion con el medio ambiente
durante la investigacion de accidentes de aviacion”. Por Ultimo, se delimitd un
perimetro alrededor de la zona para evitar el ingreso de personas no autorizadas,
hasta tanto la misma fuese liberada por el juzgado interviniente.

Horas hombre

En total, se destinaron aproximadamente 300 horas hombre a la investigacion de
campo, divididas en un total de 5 dias. El personal de la JIAAC interviniente durante
estas labores fue de 11 personas.
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APENDICE Il - TAREAS DEL LABORATORIO TECNICO

1. Introduccion
En paralelo al trabajo realizado por los investigadores de campo, la Direccién
Técnica y Laboratorio de la Direccion Nacional de Investigaciones (DNI) dispuso de

dos investigadores y de su director para la tarea de apoyo a la investigacion técnica
del accidente del LV-MCV.

Para ello se establecido un cronograma de actividades y tareas, entre las cuales se
destacan:

e Colaboracion en la recuperacion y limpieza de componentes de la aeronave en
el Destacamento de la PNA Guazu Guazucito.

e Carga, traslado y custodia de todos los restos de la aeronave en el
Guardacostas de la PNA hasta el puerto de San Fernando y desde alli
trasbordo de los restos en camidén, para su posterior destino final al hangar
especialmente preparado en SADF.

e Armado de las instalaciones (carpas, instalacion eléctrica, entre otras) para las
tareas.

e Preservacion, limpieza y catalogacion de los efectos personales de los
tripulantes para su posterior devolucion al juzgado interviniente.

e Recepcion en el hangar y catalogacién inicial de todos los componentes de la
aeronave.

e Tareas de limpieza final y desinfeccidon de todos los restos y del hangar.

e Inspeccion de los restos principales, sistemas de mandos de vuelo, motores,
etcétera.

e Comprobacién de servicio de equipo ELT de a bordo.
e Coordinacion con Gendarmeria Nacional para pruebas de ADN.

e Preparacion de los motores para la exportacién temporaria al fabricante para su
desarme y analisis.

e Gestidn de la exportacion temporaria de los motores.
e Rearmado y mockup de los restos principales.

e Gestion y coordinaciéon de las tareas conjuntas con el equipo de peritos
judiciales ordenados por el Juzgado Federal N° 2 de San Isidro.
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Figura 1. Vista panordmica del hangar donde se realizaron las tareas

2. Detalles de las tareas destacadas

2.1 Motores

La aeronave estaba equipada con dos motores Honeywell/Garret TPE-331-5-552M.
Este tipo de motores turbohélice estan conformados por dos secciones principales:
el conjunto propulsivo y la caja de accesorios o PGB. El conjunto posee un peso
seco aproximado de 175 kg. Sobre este conjunto se instala el cubo de hélice, con
sus correspondientes palas, en este caso de la marca MT Propeller, modelo MTV-
27-1, de cinco palas de material compuesto.

En el lugar del accidente se hallaron ambos motores, enterrados junto con los restos
de la aeronave. El equipo de investigacion, con el apoyo de un helicéptero MI-17 de
la Fuerza Aérea Argentina y su correspondiente personal, los retir6 del lugar y
trasladod junto con los restos de la aeronave al hangar de SADF.

Figura 2. Disposicion inicial de los motores para su identificacion y catalogacion
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Como parte del proceso inicial de investigacion se procedio a la identificacion de los
componentes principales, inspeccion visual de cada uno de ellos y limpieza general
de los conjuntos. Como se aprecia en la figura 2, ambos motores fueron hallados
con los cubos de hélice instalados y sin ninguna de las palas. De acuerdo a lo
observado macroscépicamente, la totalidad de los pufios de las palas se fracturaron
producto del impacto de la aeronave contra el terreno.

La tarea de desarme para inspeccion se llevd a cabo de la siguiente manera:

e Limpieza exterior de ambos motores.

e Desarme y extraccion del tubo de escape del motor izquierdo. Debido al estado
del deterioro fue necesario extraer algunos de los bulones de fijacion a través
del corte con amoladora.

e Desarmey extraccion de los tubos beta de ambos motores.
e Desmontaje de los cubos de hélice de ambos motores.

e Aislamiento de la unidad de control del combustible y drenaje del fluido
remanente.

e Inspeccion general de los restos.

e Boroscopia.

Ambos motores y sus respectivas cajas se encontraban completamente cubiertos de
barro y presentaban dafios en toda su estructura y componentes. Durante el
desarme del tubo de escape del motor izquierdo se corrobor6 que estaban
internamente cubiertos de una mezcla de lodo y combustible.

Figura 3. Detalle de la mezcla de lodo y combustible en el interior del motor
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En vista del estado general de los conjuntos propulsivos y de sus respectivas cajas,
sumado a la imposibilidad de colocar la sonda del equipo de boroscopia, se
limpiaron de forma integral los componentes. Se utilizo un compresor de aire y
keroseno destilado para la primera etapa de limpieza.

Figura 4. Proceso de limpieza y descontaminacion de los componentes

La tarea de limpieza, descontaminacion y preservacion de ambos motores y cajas
insumié 5 dias. En esas jornadas se trabaj6 de modo alternado con compresor,
manguera a presion, secado con aire a presion y descontaminacion bacteriologica.

Cabe mencionar que fue necesario realizar una tarea profunda de limpieza y
descontaminacién, a fin de cumplir con la reglamentacién vigente en cuanto a los
procesos de exportacion temporaria de materiales. El trabajo fue aprobado por el
Ministerio de Medio Ambiente de La Nacién. Se obtuvo la certificacion para el
traslado como mercaderia limpia y descontaminada, sin que fuera necesario realizar
el tratamiento de mercancias peligrosas; hecho que hubiese insumido un mayor
costo y tramitacion.

Pese a los trabajos de limpieza y descontaminacion, no fue posible realizar una
inspeccion de las etapas de compresor centrifugo y turbina debido al estado de
deformacion de los componentes. Fueron retirados temporariamente los inyectores
de combustible, tapdn magnético y demas elementos, sin lograr que la sonda flexible
del boroscopio pudiera pasar libremente.
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Se realiz6 una observacién del patron de dafios generales de ambos motores. En
ambos casos, los compresores centrifugos estaban a la vista, por fractura completa
del case. Ambos compresores evidenciaban signos de haber estado girando al
momento del impacto con el terreno. Se observaron también deformaciones por
torsion en las estructuras de los motores que se corresponderian con la fuerza de
torque producida y la detencion brusca. Asimismo, cabe sefialar que la gran
acumulacion de barro y demas fluidos en las cavidades internas del motor son
indicios de que hicieron contacto con el terreno girando. Por su parte, la unidad de
control de combustible, aln luego de ser rescatada del lugar del suceso, poseia
combustible limpio en su interior.

Las tareas antes mencionadas corresponden al proceso inicial de investigacion.
Ambos motores fueron remitidos a su fabricante, bajo supervision de la NTSB
(EEUU), como organismo AIG del estado de disefio y fabricacion de los motores, de
acuerdo con lo establecido en el Anexo 13 al Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional (Chicago/44).

Figura 5. Contenedores provistos por el fabricante, con motor preservado y embalado para su envio a
los EEUU

Se observaron los PGB y se constaté que no hubo indicios que pudieran indicar
bloqueos o funcionamiento deficiente durante el vuelo (ver figura 6). Si se hallé un
proceso de corrosion por picado (pitting), en avance, del case de ambas cajas. A
partir del analisis y consulta sobre este proceso al Laboratorio de Fisica aplicada de
la Universidad Nacional de La Plata se determind que el probable origen de tal
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proceso fue la exposicion del material a las condiciones de inmersion en lodo y
fluidos a los que estuvo sometida la aeronave.

Figura 6. Estado interno del PGB derecho, luego de su limpieza

Debe considerarse que la aleacion constitutiva del case posee magnesio, elemento
muy susceptible a un ataque quimico como el que se presentd durante los dias de
inmersion (ver figura 7). Cabe sefialar que este hallazgo, no guarda relacion con el
funcionamiento, ya que es posterior al impacto.

Figura 7. Fragmento del case del PBG izquierdo, luego de su limpieza y preservacion. Deterioro por
corrosion por picado
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De acuerdo con las evidencias factuales observadas durante el proceso de
investigacion de campo, es factible afirmar que ambos motores estaban funcionando
cuando hicieron contacto con el terreno. No obstante, no fue posible determinar la
potencia aplicada que ambos tenian. El resto de los hallazgos y las conclusiones
fueron verificados por el fabricante de los motores, bajo supervision de NTSB.

Con respecto a las hélices, solo fue posible hallar fragmentos de las palas. Debido a
gue eran de material compuesto, asi como a la gran energia de impacto, se produjo
su destruccion total. En solo uno de ellos se pudo observar un patrén de marcas
coincidentes con el sentido de giro de las hélices.

Figura 8. Fragmentos de pala y de las marcas que evidencian el giro de la hélice al momento del
impacto

2.2 Superficies de mando aerodinamico

Durante la investigacion de campo se recuperaron las superficies de control
aerodinamico del Mitsubishi MU-2. Cada una de ellas fue limpiada de modo
independiente (ver figura 9), identificada inequivocamente a través de la
comparacién con el catalogo ilustrado de partes del fabricante.

Para una mejor comprensién de su actuacion, cada una de las partes fue dispuesta
en el suelo del hangar, simulando la posiciébn en que se encontraba instalada en la
aeronave. Con el objetivo de determinar potenciales fallas estructurales en vuelo, se
observo cada una de las fracturas de los herrajes y dispositivos de control sujecion
de las partes moviles. De esa observacion se pudo determinar de modo
macroscopico que todos los patrones de fractura correspondian a un modo de fallo
ductil. Asimismo, todas las fracturas se produjeron por la aplicacion de distintas
cargas por encima del umbral de resistencia de cada uno de los componentes. No
fueron observados patrones de fractura o falla que se correspondieran con
mecanicas de dafio de avance progresivo. Estos hallazgos permiten inferir que no
hubo desprendimiento en vuelo de ningln componente de la aeronave.
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Figura 9. Estado inicial de los componentes de control y superficies principales, luego de la primera
limpieza, previamente a su catalogacion

Figura 10. Presentacion de los restos principales de la aeronave

Cabe seialar que se hallaron los sinfines de control del sistema de flap de la
aeronave. Los conjuntos de ambas alas se encontraron en posicion de actuacion
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retraida. Es decir, al momento del impacto la aeronave se habria encontrado con
flaps 0°.

Se cotejo la posicion de los sistemas actuadores del conjunto de tren de aterrizaje
con una aeronave similar en servicio. De acuerdo con las posiciones de los sistemas
de accionamiento y las pruebas realizadas se determiné que la aeronave impacté
contra el terreno con el tren de aterrizaje retraido.

2.3 Restos del fuselaje

Los restos generales del fuselaje fueron colocados en el hangar de SADF para su
limpieza e identificacion (ver figura 11). Recibieron tratamiento de fumigacion
esterilizante, ante el riesgo de contaminacion biopatologica que poseian. Una vez
limpios y secos, se procedid a la evaluacién de los restos principales. No se
detectaron indicios de fallos previos al impacto que pudieran indicar cualquier tipo de
anomalia en la aeronave antes del accidente.

Figura 11. Restos generales del fuselaje y demas sistemas de la aeronave previamente a su
preservacion e identificacion

Los restos generales que no fueron necesarios en la evaluacion de los mandos
aerodinamicos y demas pruebas se preservaron en once bolsas contenedoras, dentro
del mismo hangar.

IF-2018-35127644-APN-DNIA#JAAC

pagina 77 de 108



Figura 12. Restos generales descontaminados dispuestos en bolsas contenedoras

2.4 Avibnica, encablado y electronica de a bordo

Los equipos rescatados recibieron el mismo tratamiento que los restos de la
aeronave en cuanto a su limpieza y descontaminacién (ver figura 12). Debido al
grado de destruccion de los mismos, no fue posible determinar estados de
indicacion, estado de servicio, continuidad de conduccion eléctrica, etcétera.

Figura 13. Restos generales del encablado de la aeronave

De los restos de la aeronave fue recuperado, con un alto grado de destruccion, el
ELT Artex P/N 453-6603, S/N 197-06896, con codigo de identificacion D7A64 A6F62
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7BAF1 (ver figura 14). Con la autorizacion del juzgado interviniente se traslado el
equipo al taller Paez Avionica para su prueba funcional. No pudo realizarse ninguna
comprobaciéon debido al alto grado de deterioro y la falta del dispositivo “g-switch”. Si
se corroboro el correcto estado del conjunto de baterias.

Figura 14. Equipo ELT presernvado y analizado en taller externo

2.5 Documentacion

Entre los restos de la aeronave se hallé una gran cantidad de documentacién técnica
aeronautica y personal del piloto y los acompafantes. Todos los documentos
recuperados se encontraban en un estado avanzado de deterioro y con signos de
putrefaccién, producto de la gran cantidad de dias en inmersion. Por lo tanto, se
procedio a realizar el correspondiente tratamiento de limpieza y desinfeccion. A
través de diferentes medios se los secé e individualiz6. También se registraron los
datos relevantes (ver figura 15).
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Figura 15. Proceso de secado y registro de la documentacién técnica

A bordo de la aeronave se hallaron los siguientes documentos:

e Certificado de aeronavegabilidad.

e Certificado de matriculacion.

e Libreta historial de la aeronave (6 ejemplares).

e Libretas historiales de motor (6 ejemplares por cada motor).

e Libreta historial de hélice (1 por cada hélice).

e Manual de vuelo de la aeronave.

e Catélogo de partes de la aeronave.

e Manual Jeppesen.

e Licencias de piloto y certificacién médica aeronautica de los tripulantes.
e Libretas historiales de vuelo de los tripulantes.

e Licencia de piloto y certificacion médica aeronautica del propietario de la
aeronave.

e Libretas historiales de vuelo del propietario de la aeronave.

e Otros documentos operacionales.
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Figura 16. Estado de algunos de los documentos rescatados y preservados

3. Tomade muestras forenses

Con la intervencién de la autoridad judicial se realiz6 en coordinacion con el equipo
forense de Gendarmeria Nacional (ver figura 17) un relevamiento de muestras de los
mandos de acelerador de motores, con el objetivo de evaluar la posibilidad de hallar

restos con material genético que pudiera confirmar la presencia y ubicacion de los
ocupantes en la cabina de vuelo.

Figura 17. Toma de muestras de material genético en el hangar de SADF
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El equipo forense tom6 muestras de material organico que fueron remitidas al
laboratorio central del edificio centinela. Alli se constataron rastros genéticos en los
mandos de motor que se correspondian con los patrones genéticos que pudieron ser
hallados en las autopsias. Los hallazgos de laboratorio no detectaron patrones
genéticos distintos a los de la tripulacién sobre los controles de motor.

4. Resguardo de la confidencialidad y seguridad de los restos

De acuerdo a lo ordenado por la autoridad judicial, en todo momento los restos de la
aeronave estuvieron bajo custodia de la Policia de Seguridad Aeroportuaria. El
hangar de SADF se mantuvo monitoreado las 24 horas a través de camaras de
seguridad de la Policia Federal Argentina. El traslado de los restos y su
acompafamiento de seguridad desde el lugar del accidente hasta el hangar fue
realizado con el apoyo de la PNA.

Todas las tareas y coordinaciones del mantenimiento y seguridad del hangar
estuvieron a cargo de la Direccién Técnica y Laboratorio de la JIAAC.
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APENDICE Il — INFORMACION CAPTADA POR LOS RADARES

Generalidades

Los radares son sistemas electronicos que miden las distancias y rumbo de objetos
mediante la transmision de pulsos electromagnéticos hacia el objeto y luego
escuchando su eco. En lo que al Control de Transito Aéreo (ATC) se refiere, si bien
existen diversos tipos de radar —con modos de funcionamiento diferentes— estos
pueden distinguirse en dos grandes grupos:

Radar Primario o Primary Surveillance Radar (PSR). Este tipo de radares
emite pulsos electromagnéticos que se reflejan en las aeronaves, siendo el eco
captado por la antena. En este sistema no existe colaboracion activa con la
aeronave. Esta Unicamente debe encontrarse dentro del radio de cobertura y ser
capaz de reflejar ondas de radio. Por lo tanto, estos radares solo indican la
posicién de la aeronave, no la identifican.

Radar Secundario o Secondary Surveillance Radar (SSR). A diferencia del
sistema PSR, el sistema SSR es de respuesta activa. Esto implica que la
aeronave interviene afiadiendo informacion en la sefial eco a través de un
equipo ubicado a bordo, denominado transponder (0 XPDR). Este consiste en un
receptor y transmisor de radio (recibe en 1030 MHz y transmite en 1090 MHz),

mediante el cual la aeronave responde ante una interrogacion del radar terrestre
transmitiendo una sefal codificada.

c A —A
& &

Figura 36. Funcionamiento de los radares tipo PSRy SSR

Por lo tanto, si bien los sistemas SSR proporcionan numerosas ventajas para el
control del transito aéreo, poseen una caracteristica que en los sistemas PSR no
existe. El principio de cooperacién o respuesta activa exige que las aeronaves
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tengan su propio transponder funcionando en todo momento, ya que en caso
contrario la aeronave no seria detectada.

Las aeronaves civiles suelen estar equipadas con transponders que operan en
diversos modos:

e Modo A: transmiten Unicamente un codigo de identificacion.

e Modo C: ademéas del codigo de identificacion, permiten al ATC conocer el nivel
de vuelo o altitud de la aeronave.

e Modo S: transmiten la misma informacion que un transponder modo C y también
permiten el intercambio de datos con sistemas en tierra y transponders en otras
aeronaves.

En lo que al LV-MCV respecta, la aeronave contaba con un Garmin GTX 32, un
transponder remoto modo C; es decir, que transmite un codigo de identificacion y
permite al ATC conocer su altitud. Dicho equipo se encontraba conectado con el
GPS Garmin GTN 750 para su visualizacién, en el cual el piloto podia observar el
codigo, la respuesta y el modo de operacion.

El sistema GTX 32 se encontraba compuesto por la unidad Garmin GTX 32,
localizada en la bahia delantera de la aeronave, entre las estaciones 920 y 930, y
conectado a una antena de transponder ubicada en la parte inferior trasera del
fuselaje.

Figura 37. Garmin GTX 32 con su antena correspondiente

Cobertura de radares y deteccion del LV-MCV

Al momento del accidente un total de cuatro radares se encontraban en zona de
cobertura y podian captar al LV-MCV dada su altitud. De ellos, tres integran el
Centro de Control de Area (ACC) de Ezeiza y uno pertenece al Centro de Vigilancia
y Control Aeroespacial (CeVyCA) de Merlo, perteneciente a la Fuerza Aérea
Argentina.
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Radar Thomson Ezeiza - Primary Surveillance
(PSR} f Secondary Surveillance Radar —[S5R).

.

Radar INDRA Ezeiza - Manopulse Secondary
ACC | Surveillance Radar {M55R]).

5 Radar INVAP Quilmes - Radar Secundario
| Monopulso Argenting [RSMA).

Radar INVAP Merlo - Radar Primario Argentino
| (RPA) 30/ RSMA

*Con el decrata 27/2018 se disuelve lo ONCTA y &f controd de sus rodares se transfiere o fa EANA,

Figura 38. Radares en zona de cobertura del LV-MCV

Considerando las coberturas de radar tedricas para 1600 pies de altura y la traza de
la aeronave LV-MCV, se comprobd que los radares antes mencionados deberian
haber captado la aeronave.

Coberwas Radar Tedice

Figura 39. Coberturas de radar teoricas para 1600 pies

A continuacion, se detalla la situaciéon de los radares al momento del accidente:

1) Radar Thomson Ezeiza. Se encuentra ubicado en SAEZ. El dia 24 de julio,
entre las 11:50 horas y las 19:40 horas, el radar Thomson fue desconectado del
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Sistema Automatico de Control de Transito Aéreo (AirCon) del ACC de Ezeiza
debido a un informe en el cual los operadores manifestaban la presencia de traficos
duplicados o etiquetas con cuadruple X (aeronaves ficticias) en sus pantallas. Sin
embargo, durante este periodo el radar se mantuvo funcionando y captando
aeronaves en intervalos, mientras los técnicos realizaban las tareas de
mantenimiento. En otras palabras, aun cuando los operadores de transito aéreo no
podian ver la informacion registrada por el Thomson en sus consolas, el radar
seguia captando y registrando informacion.

Mediante el andlisis de los datos crudos se comprobd que el radar secundario del
Thomson detectd e identifico al LV-MCV. EIl primer contacto se produjo a las
17:25:46 horas, respondiendo en modo C a 1300 pies de altitud. En total, el radar
envio 39 informes de trazas desde las 17:25:46 horas hasta las 17:30:54 horas, con
pérdidas intermedias (sin respuesta de la aeronave). El Ultimo registro con la
aeronave detectada ocurrié a las 17:30:23 horas. A partir de ese momento, el radar
envio 4 informes mas, pero con pérdidas consecutivas.

Tabla 1. Datos crudos registrados por el radar Thomson de Ezeiza

Hora (UTC) Plot Respuesta XPDR| Cédigo XPDR| Altitud (ft) | Ground Speed (kt) Comentarios
17:25:46 Sl C 1645 1.300 215
17:25:53 Sl C 1645 1.300 219
17:26:01 Sl C 1645 1.300 224
17:26:09 S| C 1645 1.300 231
17:26:17 S| C 1645 1.300 237
17:26:24 S| C 1645 1.300 248
17:26:32 S| C 1645 1.300 252
17:26:40 S| C 1645 1.300 258
17:26:47 Sl C 1645 1.300 259
17:26:55 Sl C 1645 1.200 270
17:27:03 Sl C 1645 1.300 262
17:27:11 Sl C 1645 1.300 263
17:27:18 Sl C 1645 1.300 262
17:27:26 S| C 1645 1.400 260
17:27:34 S| C 1645 1.400 258
17:27:41 S C 1645 1.400 255
17:27:49 S| C 1645 1.300 262
17:27:57 NO - - 1.300 262 Sin respuesta XPDR
17:28:04 NO - - 1.300 262 Sin respuesta XPDR
17:28:12 S C 1645 1.200 263
17:28:20 NO - - 1.200 263 Sin respuesta XPDR
17:28:28 NO o = 1.200 263 Sin respuesta XPDR
17:28:35 S C 1645 1.700 261
17:28:43 S C 1645 1.800 255
17:28:51 Sl C 1645 1.800 243
17:28:59 Sl C 1645 1.800 242
17:29:06 Sl C 1644 1.700 241 Cambio a cddigo 1644
17:29:14 Sl C 1644 1.700 244
17:29:22 Sl C 1644 1.700 247
17:29:29 NO - - 1.700 247 Sin respuesta XPDR
17:29:37 NO - - 1.700 247 Sin respuesta XPDR
17:29:45 NO - - 1.700 247 Sin respuesta XPDR
17:30:08 S| C 1644 1.800 248
17:30:15 S| C 1644 1.800 252
17:30:23 Sl C 1644 1.800 269
17:30:31 NO - - 1.800 269 Sin respuesta XPDR
17:30:39 NO - - 1.800 269 Sin respuesta XPDR
17:30:47 NO - - 1.800 269 Sin respuesta XPDR
17:30:54 NO - - 1.800 269 Pierde el track del LV-MCV
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En ningln momento la informacién antes presentada podria haber llegado a la
consola del controlador, dado que, como ya fuera mencionado, el radar se
encontraba desconectado del sistema por mantenimiento. Asimismo, el radar
primario del Thomson estaba inoperativo desde hacia por lo menos dos afios, por lo
cual no se dispone de informacién adicional para contrastar.

Por otro lado, se recibido informacion del aeropuerto de Carrasco (Uruguay),
confirmando que habian observado la aeronave en sus consolas. Al respecto, debe
aclararse que dicha informacion provino de una repetidora del radar Thomson vy,
dado que el sistema de control uruguayo es independiente del argentino, el
uruguayo no se vio afectado durante el periodo en el cual el radar estuvo
desconectado del sistema AirCon del ACC de Ezeiza.

2) Radar INDRA Ezeiza. Ubicado también en SAEZ, se comprob6 que el radar
no capto al LV-MCV en ningln momento durante el vuelo. Tras un estudio realizado
sobre todos los vuelos entrantes y salientes de SADF el dia 24 de julio, se observd
gue la mayoria de las aeronaves que despegaron por la cabecera 05 fueron
detectadas por el radar INDRA por primera vez entre los 1000 y 1500 pies de altitud
(recuérdese que el control radar se realiza a partir de los 2000 pies).

3) Radar INVAP Quilmes. Este radar se encuentra ubicado en el predio del
aerédromo de Quilmes. Se comprobd que solo detecté al LV-MCV en una unica
vuelta de antena (plot), a las 17:25:53 horas, pero dado que el sistema AirCon no
llegd a validar el dato (track) —puesto que requiere captar a la aeronave en 3
barridos consecutivos del radar— éste no fue presentado en la pantalla del
controlador. A partir del mismo estudio realizado para el radar INDRA de Ezeiza, se
obtuvieron resultados también similares con respecto a la altitud de deteccion de las
aeronaves que despegaron por la cabecera 05 de SADF.

Figura 40. Unico plot del LV-MCV por parte del radar INVAP de Quilmes
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4) Radar INVAP Merlo. Ubicado en la localidad de Merlo, provincia de Buenos
Aires, su radar secundario identificé al LV-MCV por primera vez a las 17:25:01 horas
(poco después del despegue de la aeronave), respondiendo en modo C a 500 pies
de altitud. Durante los siguientes 5:50 minutos, detectd a la aeronave en vuelo, pero
tal y como sucedié con el radar Thomson, es decir con algunas intermitencias. La
Ultima respuesta del transponder ocurrio a las 17:30:41 horas, con una altitud de
1600 pies, mientras que el Ultimo contacto radar captado por el primario fue a las
17:30:51 horas, con una altura calculada por el sistema radar de 900 ft.

Tabla 2. Datos registrados por el radar INVAP de Merlo

Hora (UTC) | Info RADAR Merlo| Respuesta XPDR| Cédigo XPDR| Altitud (ft) Comentarios
17:25:01 Secundario C 1645 500 Primer contacto radar
17:25:11 Secundario C 1645 600
17:25:21 Secundario C 1645 800
17:25:31 Secundario C 1645 1.000
17:25:41 Primario - - 400 Sin respuesta XPDR
17:25:51 Secundario C 1645 1.300
17:26:01 Secundario C 1645 1.300
17:26:11 Secundario C 1645 1.300
17:26:21 Secundario C 1645 1.300
17:26:31 Secundario C 1645 1.300
17:26:41 Secundario C 1645 1.300
17:26:51 Secundario C 1645 1.200
17:27:01 Secundario A 1645 - Sin indicacion de altitud
17:27:11 Secundario A 1645 - Sin indicacidn de altitud
17:27:21 Secundario A 1645 - Sin indicacién de altitud
17:27:31 S/D - - - Sin respuesta XPDR
17:27:41 Secundario A 1645 - Sin indicacidn de altitud
17:27:51 S/D - - - Sin respuesta XPDR
17:28:01 S/D - - - Sin respuesta XPDR
17:28:11 Secundario C 1645 1.200
17:28:21 Secundario C 1645 1.500
17:28:31 Secundario C 1645 1.700
17:28:41 Secundario C 1645 1.800
17:28:51 Secundario C 1645 1.800
17:29:01 S/D - - - Sin respuesta XPDR
17:29:11 S/D - - - Sin respuesta XPDR
17:29:21 S/D - - - Sin respuesta XPDR
17:29:31 S/D - - - Sin respuesta XPDR
17:29:41 S/D - - - Sin respuesta XPDR
17:29:51 Secundario C 1644 1.600 -

17:30:01 S/D - - - Sin respuesta XPDR

17:30:11 Secundario A 1644 - Sin indicacion de altitud

17:30:21 Secundario C 1644 1.800

17:30:31 Secundario C 1644 1.700

17:30:41 Secundario C 1644 1.600

17:30:51 Primario - - 900 Sin respuesta XPDR (Ultimo contacto radar)

Traza, altitud y velocidad del LV-MCV

A partir de los datos relevados por el radar Thomson y por el de Merlo, se pudo
determinar tanto la traza de la aeronave como el perfil de vuelo en cuanto a altitud y
velocidad.
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Trazs Radar Marko

Figura 41. Traza del welo del LV-MCV generada a partir de la informacion registrada por el radar
INVAP de Merlo

En base a la informacion registrada por el radar INVAP de Merlo, existieron dos
barridas de antena donde el transponder no emitié respuesta, pero el radar primario
si detect6 la aeronave. Estas detecciones ocurrieron a las 17:25:41 horas y 17:30:51
horas (Ultima deteccidn de la aeronave) y mostraron a la aeronave a 400 y 900 pies
de altura respectivamente.
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Figura 42. Altitud del LV-MCV generada a partir de la informacioén registrada por el radar INVAP de
Merlo
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Debe recordarse que la altura registrada por el radar primario se basa en un célculo
trigonométrico y no en una respuesta del transponder. Por ende, de no estar
correctamente calibrado el instrumento de medicion puede existir cierto sesgo o
error a la hora de la estimacion de altura. En el caso del LV-MCV, la primera
deteccion con el radar primario mostré a la aeronave con 400 pies de altura, pero
considerando las respuestas del transponder instantes antes y después, puede
inferirse que dicha estimacion era incorrecta. Por ello, no puede considerarse como
fehaciente la dltima deteccién del radar primario a las 17:30:51 horas, a 900 pies de
altura.

En contraste con el radar de Merlo, el radar Thomson de Ezeiza detect6 la aeronave
por primera vez aproximadamente 40 segundos mas tarde, a las 17:25:46 horas y
respondiendo con 1300 pies de altitud. EI Ultimo contacto radar se produjo a las
17:30:23 horas, respondiendo con 1.800 pies de altitud.
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Tiempa (k]

Figura 43. Altitud y velocidad con respecto a tierra (ground speed) del LV-MCV generada a partir de la
informacion registrada por el radar Thomson de Ezeiza

Como se aprecia en la figura anterior, los cambios de altitud fueron aparejados de
cambios en la velocidad de la aeronave.
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Antecedentes al vuelo del accidente

La investigacion constatd que las intermitencias observadas en tierra del sistema
transponder de la aeronave ocurrieron también en otros wvuelos realizados en
diferentes dias, inclusive dentro de otras dependencias de control de transito aéreo y
con otros radares asociados.

a) Salida del TMA DOZ durante el vuelo realizado desde Mendoza (DOZ) a LIN el
dia 23 de julio de 2017.
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Figura 49. Visualizacién del LV-MCV en la pantalla radar (19:40:06 horas)
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Figura 51. Track y deteccion del LV-MCV en la pantalla radar (19:41:22 horas)
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Figura 53. Visualizacion del LV-MCV en la pantalla radar (19:41:28 horas)
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Figura 54. Visualizacion del LV-MCV en la pantalla radar (19:42:02 horas)

b) Ingreso en el TMA BAIRES durante el vuelo realizado desde LIN a SADF/FDO el
dia 24 de julio de 2017 (mismo dia del accidente)

Figura 55. Plot y deteccion del LV-MCV en la pantalla radar (15:32:26 horas)
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Figura 57. Plot y deteccion del LV-MCV en la pantalla radar (15:32:47 horas)
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Figura 59. Plot y track del LV-MCV en la pantalla radar (15:33:07 horas)
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Figura 61. Pérdida de visualizacion del LV-MCV en la pantalla radar (15:33:32 horas)
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Figura 63. Plot y track del LV-MCV en la pantalla radar (15:33:57 horas)
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Figura 65. Pérdida de visualizaciéon del LV-MCV en la pantalla radar (15:38:45 horas)
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Figura 67. Pérdida de visualizacién del LV-MCV en la pantalla radar (15:40:33 horas)
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Figura 69. Pérdida de visualizacién del LV-MCV en la pantalla radar (15:45:44 horas)
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Figura 71. Pérdida de visualizacion del LV-MCV en la pantalla radar (15:48:27 horas)
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Figura 73. Pérdida de plot del LV-MCV en la pantalla radar (15:51:22 horas)
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Figura 75. Pérdida de plot del LV-MCV en la pantalla radar (15:51:43 horas)
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Figura 77. Pérdida de plot del LV-MCV en la pantalla radar (15:52:05 horas)
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Figura 78. Plot y track del LV-MCV en la pantalla radar (15:52:12 horas)
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